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Sonne. 

Die Fleckentätigkeit der Sonne im Jahre 1904. Prof. Wolfer 
in Zürich hat für dieses Jahr in altgew<rfinter Weise die Fleoken- 

tätigkeit der Sonne f estgea teilt. Seine eigenen Beobachtungen er- 
strecken sich über 229 Tage, außerdem konnten noch 18 andere . 
Beobachtungsreihen benutzt werden. In der folgenden Tabelle sind 
die monathchen Relativzahlen, welche sich aus sämtlichen Beob- 
achtungen ergaben, zusammengestellt, ebenso die Zahl der 
Beobachtungstage und der fleckenfreien Tage. 



4AA< H. freie Relativ 

Juanar 31 1 31.6 

Febroar 29 0 44.5 

Wkcz 31 0 37.2 

April 30 0 43.0 

Mji 31 0 39:5 

Juni 30 0' 41.9 

Juli 31 0 50.6 

August 3i 0 68.2 

CfepiMnlMir • 30 0 30*1' 

Oktober 31 0 64:2 

November 30 0 38.0 

De^^mber 31 0 45.6 



Jahr 366 1 42.0 

Das definitive Jahresmittel für 1904 ist hiernach r = 42.0 und 
ergibt gegenüber 1903 (r= 24.4) eine Zunahme von 17.6 Einheiten, 
d. h. noch etwas weniger als jene von 1902 bis 1903, die 19.4 Ein- 
heiten betrug. ,,T)as langsame Ansteigen der Tätigkeit während der 
Jahre 1901 bis 1903 hat somit im Jahre 1904 fortgedauert, und es 
ist der Gradient nicht nur nicht stärker, sondern sogar etwas geringer 
geworden, wenn auch nur um den unbedeutenden Betrag von nicht 
ganz zwei Einlieiten, aus dem offenbar noch nicht zu schUeßen ist, daß 

1) Asixon. Ifitt. Nr. XCVI. IteteUalinBohr. der natoflofMli. Ges. in 
Zlizioii 1905. 

Klein» Jahrbiiah XYI. 1 
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die Phase der stärksten Zunahme der Tätigkeit schon übeisohritteil 
sei. Es mehren sich aber die Anzeiohen, daß das Maximum ungeföhr 
den Charakter der beiden letzten von 1884 und 1894 haben werde. 
Die Monatsmittel weisen nicht entfernt die starken Schwankungen 
auf, die sonst für die Umgebung eines hohen Maximums bezeichnend 
sind und, wie ein Blick auf die Fleckenkurven früherer Perioden 
z. B. auf das Maximum von 1870 zeigt, auch in den Monatsmitteln 
noch Beträge von 50, 100 und mehr Einheiten erreichen können. 
Für 1904 beträgt die Differenz zwischen dem größten und kleinsten 
ManatBmittel nioht einnial 40 Einlieiten, uiä die Abwelchuiigeii 
der beobachteten Monatszahlen vom mittlem Veriaufe der Flecken- 
kurve würdm nooh erheblich geringer aimf alten. Kein einziges 
Honatsmittel übersteigt den Betrag 60, was für ein drittes Jahr 
nach dem Minimum, verglichen sogar mit den beiden letzten 
elljährigen Perioden, sehr wenig zu nennen ist. Bis jetzt scheint 
also alles darauf hinzudeuten, daß die gegenwärtig verlaufende 
elfjährige Welle die beiden vorangegangenen an Amphtude kaum 
übertreffen, vielleicht noch hinter ihnen zurückbleiben wird." 

Im allgemeinen ergibt sich, ,,daß zwar wieder eine zeitweihge 
Anhäufung und Beständigkeit der Fleckenbildung an bestimmten 
Stellen der Sonnenoberfläche und ebenso längere Zeit andauerndes 
Fehlen derselben an andern Orten sich geltend macht, daii aber 
doch mit dem Anwachsen der Tätigkeit auch eine gleichmäßigere 
Verteilung der Fleokengruppen nach Zahl und Gröfie auf alle 
Meridiane verbunden und daher das Auftreten von deutlich geson- 
derten, je nach Ablauf einer Rotation der Sonne periodisch sieh 
wiederholenden sekundären Maxima und Minima der Fleckenkurve 
ausgeschlossen ist. Man erhält den Eindruck, daß im großen und 
ganzen die stärkem fleckenbildungen sich um drei Meridiane an- 
häufen, deren erster in den kleinen, der zweite in den mittlem, der 
dritte in den großen lieliographischen Längen liegt, so daß drei 
Hauptgruppen durch drei weniger stark besetzte Zwischenräume 
getrennt sind. Die erste und dritte dieser Gruppen kommen aber 
einander in der Gegend des Nullmeridians so nahe, daß man sie bei- 
nahe als einen zusammenhängenden Komplex betrachten darf, und 
somit würden auch in diesem Jahre wieder Anzeichen von der früher 
erwähnten Diametralstellung der Hauptt&tigkeitsgebiete auf der 
Sonnenobelfläche vorhanden sein." 

Spektrographisehe Ermittlung der Sonnenparallaxe. Professor 
Küstner hat praktisch gezeigt,^) daß mit Hilfe des Spektrographen 
genaue Werte für die Sonnenparallaxe ermittelt werden können, 

und diese neue Methode in schärferer Ausbildung und durch die 
leicht zu erzielende Vermehrung der Beobachtungen zu vielleicht 



1) AstroiL Nachr. Nr. 4048—4049. 
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•botto genausn ErgebniBsen föhren kann, als die beete der frOAiera 
lüettiodfin. Schon die ersten mit dem Spektrographen der Stern- 
warte zu Bobh «riialtenen Resultate f8r die radiäre GeBOhwimügMt 
gewisser Fikstome hatte «ne große imiere Genauigkeit dieser Mes- 
sungen gezeigt und femer ergeben, daß die Fehler hauptsächKche 
in'der Identifizieruiig der Ldnipn , also in den Annahmen für die Wellen- 
längen zu suchen seien. Denn jede fehlerhafte Annahme über die 
Wellenlänge einer Linie geht mit ihrem vollen Betrage auf die be- 
rechnete Verschiebung dieser Linie über und muß demnach das 
Resultat für die radiale Bewegung entsprechend verfälschen. Bei 
dieser Lage der Sache schien es Prof. Küstner sehr erfolgreich, 
^urch eine besonders angeordnete Beobachtungsreihe die Erdge- 
schwindigkeit und hieraas die Sonnenparallaxe zu bestimmen.. 
Benn bei eixwr sedchen Reihe, wo esdoh nicht um die absofote radiale* 
deechwindfiglkeit, acmdem nur um ihre Ditferenz, beobaohtst in.ent- 
^legengeseMea Mnesseiten, handelt, fallen o^enbar die lymen-^ 
fehler der letzigemamten Art gSaBÜch fort, wenn man stets dieBslbea 
Linien tmt Mesming heranzieht. Sorgt man noch für ein möglichst 
gleichfSnmges Arbeiten bei der Aufnahme sowohl wie bei der Aus>- 
messungder emzefaien Spektrogramme, so werden auch instrumentell» 
und persönliche Feliler aus der Differenz herausfallen. Um dies 
zu erproben, Imt Prof. Küstner im Sommer 19()4 und in dem darauf 
folgenden Wint-or eine Reihe von Aufnahmen des Arktur gemacht,. 
,,da dieser Stern sich wegen «einer großen Helligkeit, die einen feinen 
Spalt bei kui-zer Expositionszeit anzuwenden erlaubt, und wegen 
setee Spektrums mit zahlreichen sehr scharfen Linien, besonders 
daau eignet, und «uoh sein Abstand von der Ekfiptik ein maßiger ist, 
so 4afi noch ^/^ der Erdgesohwindi^^t zur Wirkung kmnmen» 
Bemer -soheint seine eigene radiale Geschwindigkeit konstant zu: 
sein; doeh muß in Strenge diese Frage zunächst noch offen gelaseeir 
werden. Grerade auch zur Ermittlung etwaiger sehr kleiner perio- 
«discher oder fortschreitender Änderungen der Badialgeschwindigkeit 
dieses oder auch anderer Sterne und ebenso zur scharfen Unter" 
suchung erwiesener Änderungen werden streng differentiell ange- 
ordnete lieihen, wie die vorHegende, ersichtlich aus denselben Grün- 
den, wie sie ol^en bezüglich der alljährlich oszilüercnden £rdge- 
Äch windigkeit angeführt sind, von besonderm Nutzen sein. 

Einige von den Aufiialmien waren durch Wolken oder schlechte 
liuft mißlungen und mußten v<m vornherein ausgeschlossen werden. 
Es blieben als brauchbar 18 Piatten übrig, die sämtfich zur Messung 
herangezogen worden sind.'f 

Diese Aufnahmen verteilen sich auf den Zeitraum von 190^ 
Juni 24 bis 1895 Januar Iff. Sie sind von Prof. Kästner mit einem 
Töpferschen Mikroskop genau ausgemessen worden. Die Ausmes- 
sung wurde auf den Teil des Spektrums zwischen den Wellenlängen 
A^=^4171 und A = 4248 beschränkt, weil liier besonders viele und. 

1» 
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Ludea mittlerer Stärke eiMilpali. Baduiiph ist em öliger Ai^i^y^ft 
zwischen b^ideii mogliioh, worauf zur Elimination namentlidi yon 
Yerziehungen der photograp^chen Schicht, dann aber Allgaipp^n 
-von Fehlem der Abbüdung und der Moeem^ hier besoipictevM. 
wicht zu legen ist. 

„Bei Auswahl der einzelnen Sternlinien wurde darauf geachtet, 
daß sie möghchst auf allen Platten gleichmäßig scharf abgebildet 
waren. NamentUch mußten solche sonst gute Linien ausgeschlossen 
werden, die in unmittelbarer Nähe schwache Begleiter zeigten, 
da letztere bei den unvermeidlichen Schwankungen in der Intensität 
und in der Schill» des Stemspektrums sich mehr oder weniger mit 
dem Bikle der HauptUnie vermisoheii und ihre EinsteUmig in wech- 
sehider Weise beeinflussen konnten. Die unzweideutige Identifi- 
sLenmg der Uniea mit Eowlands SonnenUnien upd d|e exakte Fest- 
setzung Ihrer Wellenlängen Icommt dagegen, wie erwähnt, nicht 
in Frage, solange es sich nur um die Beobachtung vofi Änderungen 
der Qeecbwindigkeit handelt, mögen diese nun von der periodischen 
Bewegung der Erde oder des Sternes herrühren.** 

Es wurden 16 Linien des Stemspektrums ausgewählt und ebenso 
16 Linien des Eisenspektrums. Die Messungen und die daran an- 
knüpfenden Rechnungen sind in aller Schärfe durchgeführt worden. 
ALs Resultat für die Geschwindigkeit V des Arktur relativ zur Sonne 
ergibt sich aus diesen Messungen auf 18 Platten : V = — 4.83 + 0.27 km 
(für 1904.8). Unter der Annahme, daß die Lichtgeschwindigkeit 
im luHileereii Baume 299906 km {± $»km) beiträgt, findet sich der 
von IM. Küatner beobadktete Wert lur die mittiers Efdgesohwindig- 
keit » 29w617 km (± 0.067 km), und danras folgt als Wert der Sonnen- 
pamfiaxe 8.844" + 0.017". Dieses Resultat, sagt Flof. Küstner, 
ersobeint beachtenswert in zweierlei Hinsicht: „Erstens enthält 
es einen neuen, mögUchst scharfen empirischen Beweis lür die 
Bichtigkeit des Dopplerschen Prinzips in seiner einfachen in der 
Reduktion angewandten Form, und zweitens beweist sein kleiner 
wahrscheinHcher Foliler die Möghchkeit, die Sonnenparallaxe auf 
spektrographischem Wege mit aller wünschenswerten Schärfe zu 
bestimmen. 

,,Es ist natürlich", fährt er fort, ,, nicht meine Absicht gewesen, 
bereits durch diese ganz kurze Reihe von nur 18 Aufnahmen, deren 
jede zur Ausmessung einschließlich Justierung der Hatte in beiden 
X^agen noch nicht zwei Stunden Arbeit etfordert hat, die Sonnen« 
parallaxe mit einer Scharfe bestinmien zu wollen, die den besten 
iltem, auf ein ganz unvergleichlich viel größeres Beobachtungs- 
jnaterial gegründeten Bestimmungen gegenüber erheblich ins Ge- 
loht fiele. Ich wollte vielmehr nur zeigen, und eben dies glaube 
ich erreicht zu haben, daß in der Tat die spektrographische Methode 
mit den andern Methoden zur Bestimmung dieser wichtigsten 
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aBtronomisoheii Konstante in Wettbewerb treten kann und also 
auch treten muß. Die einzelne Platte hat hier an diesem relativ 
kleinen Instrumente von nur 30 cm Öffnung die Geschwindigkeit 
mit einem w. Fehler von + 0.2 km ergeben, d. h. übertragen auf 
die Sonnenparallaxe von + 0.06". Diese elementare Beobachtungs- 
schärfe wäre schon genügend; man darf aber erwarten, daß die großen 
Spektrographen der Riesenrefraktoren, in ähnlicher Weise gehand- 
habt, mindestens die doppelte Genauigkeit müssen erzielen lassen. 
Weiter hindert nichts, den Reihen eine beliebige Ausdehnung ia 
geben und bo das Gewicht des Resiidtato beficftMg zu steigeni, da 
man uidit, wie z. B. bei den Flanetenoppoäitionen oder gar den Venns- 
ddichgängen, an einzetbie knrae Zeitrfiiune gebonden ist. 

Piwkäsoh "wild es am einfachsten mid zweclön&fiigBtm sein, 
Reihen zur spektrogfaj^chen Bestimmung der Sonneiiparallaze 
zu vereinigen mit den von Prof. ¥eost angeregten und an vetachie- 
denen Observatorien aufgenommenen Beobachtungen der Standard 
Velocity Stars, deren Liste sich noch etwas erweitem läßt. Am 
nördlichen Himmel kommen als genügend hell und genügend nahe 
an der Ekliptik außer a Bootis noch in Frage namentlich : a Arietis, 
a Persei, a Tauri, ß Geminorum, e Leonis, ^ Virginis, ry Bootis und 
vielleicht auch a Canis minoris, da die scharfe Elimination seiner 
Bahnbewegung möghch sein wird. Eine älinliche Anzahl geeigneter 
Sterne dürfte am südlichen Himmel vorhanden sein. 

Diese Sterne sind dann also, aufier zur Oppositton, der allge- 
meinen Veiglteiohung der Instrumente wegen, anob noch in b^&n 
Quadraturen zu beobachten, und zwar immer mö^iobst nabe im 
Meridiane, oder dooh in demselben Ueinen Stundenwinkel, und 
selbstverstandlidi in derselben Lage des Instruments. Hierauf 
ist besonders zu achten, und es darf deshalb die kleine Unbequem- 
lichkeit der Beobachtung in den frühen Morgenstunden durchaus 
nicht gescheut werden, damit systematische Fehler, wie sie z, B. 
die Biegung des Spektrographen erzeugen kann, die vom Stunden- 
winkel und der Lage des Instruments abhängen, eliminiert werden, 
wie denn überhaupt auf völlig gleichmäßiges Arbeiten bei der 
Aufnahme und bei der Auamessung an jedem einzelnen Instrumente 
und bei jedem einzelnen Sterne das größte Gewicht zu legen ist. Da> 
gegen ist es niöbt notwendig, an den vessobiedenen Instrumenten 
und bei den yerBohiedenen Sternen nach demselben Schema zu ar» 
beiten; vielmehr wird in dieser Hinsieht eine möglichste Abweobs- 
luilg, z. B. in der Wahl der linien, gerade erwnnsobt sein. 

Die ganze Methode ist so einfach und dnrobsiobtig und läßt 
sieh so streng differentiell handhaben, daß systematische Fehler^ 
deren Eliminierung bei den andern Methoden zur Bestimmung der 
Sonnenparallaxe oft so schwierig ist, kaum zu befürchten sind. Be- 
stehen bleibt zuucächst noch ein Fehlercinfluß, nämlich der von etwa- 
igen periodischen Bewegungen der betreffenden Sterne herrührende. 
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Ob solche vorhanden sind, darüber werden gerade diese Beobachtungs- 
reihen den besten Aufschluß geben, und es wird hierzu eben sich 
empfehlen, nicht bloß Aufnahmen zu den Zeiten der Quadraturen, 
auf die icli mich bei dieser Versuchsreihe hier beschränkt habe, 
sondern einige wenigstens auch zu den andern Zeiten und nament- 
lich um die Opposition herum zu machen. Im Mittel aus einer 
größem Zaid von Sternen könnte eolohe peiiodiecheii Bewegungen, 
eelbst wenn sie uneikannt blieben, aaoh immdglioh einen konstanten 
Febler im Resultat für die Erdgeschwindigkeit erzeugen, sondern 
hoofastens nur den zufälligen Fehlnr vergrößern. 

Durch die Bestimmung der Sonnenparallaze mit HUfe der 
Spektrographie wird ein neues festes Band zwischen Astrophysik 
und Astrometrie geknüpft, geeignet, diese beiden Zweige der Astro- 
nomie, die zu einer Zeit einmal stark auseinander zu streben schiooen, 
eng miteinander zu verbinden, zum Nutzen beider.** 

Periodische Veränderungen der Gestalt der Sonne hat Dr. Lane 
Poor wahrscheinlich gemacht. Er stützt seine Untersuchungen 
zunächst auf eine Reihe von Sonnenphotograpliien, welche Lewis 
M. Rutherfurd in den Jahren 1860 bis 1874 aufgenommen, 
und die er in einer Anzahl von 139 Stück der Sternwarte der 
Columbia- Universität geschenkt hat. Lane Poor hat bei seinen 
Untersuchungen diese Aufnahmen in zwei Gruppen geteilt, von 
denen eine die Zeit 1800 bis 1806, die andere die Jahre 1870 
bis 1874 umfaßt. Die Platten der ersten Gruppe wurden mit einem 
kldnen Objektiv erhalten, die der andern dagegen mit dem 13-zdUigen 
photographischen Objektiv, welohes Rutherfurd 1888 vollendete. 
Die frühem Platten waren außerdem einfache Photographien 
der Sonne ohne Orientierungsangaben über die Lage der Mittel- 
linien oder dergleichen, seit 1870 begann Butherfurd dagegen auf 
den Platten Orientierungsmarken anzubringen, doch fehlen auch 
diese seitdem noch etwa auf der Hälfte derselben. Von 61 im Jahre 
1870 erhaltenen Platten konnten deshalb nur 4 für die Zwecke der 
Untersuchung herangezogen werden, aus dem Jahre 1871 nur 7, 
aus 1873 nur 10, aus 1874 nur 1, die aber sonst zu schlecht war, uni 
mitbenutzt zu werden. Die Platten wurden mit größter Sorgfalt 
mit Hilfe einer Repsoldschen Meßmaschine ausgeniessen, indem 
auf jeder derselben 28 Punkte des Sonnenrandee gemessen wurden, 
namlioh je 7 an oder in der Nähe jedes Poles und 7 um oder in der 
Nähe des äußersten Punktee des Sonnenäquators. Bei diesen Mes- 
sungen und Berechnungen wurden aUe Vorsichtsmaßregeln beachtet 
und auch der Unterschied der Befraktion für die höhern und tiefern 
Punkte des Sonnenrandes genau berückmohtigt. Auf diese Weise 
ergab jede Platte 28 Werte für den Sonnenradius, von denen die 



^) Aatrophyaical Joomal 1905. 22. p. 103. 
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eine Hälfte den Mittelwert für den polaren, die andere für den 
äquatorialen Radius lieferte. 

Es ergab sich auf diese Weise, daß die verschiedenen Platten 
jedes Jahres Werte ergaben, die untereinander vortrefflich überein- 
stimmen, während die Ergebnisse der versciuedeneii Jaiire nicht 
miteinander übereinstimmen. Die Platten des Jahres 1871 zeigen, 
daß damals der äquatoriale Radius der Sonne den polaren um etwa 
0.90" übertraf, wShrend diejenigen aus den Jahren 1870 und 1872 
ergeben, daß der polare Halbmesser der Sonne um 0.2" größer war 
als der äquatoriale. Während der Zeit von 1871 bis 1872 nahm der 
Polarradius in Vergleich zum äquatorialen relativ zu und war 1872 
entschieden der größere. Zur Erklärung dieses Umstandes können 
instrumentale oder sonstige zufällige Einflüsse nicht herbeigezogen 
werden, vielmehr sieht Lane Poor das gefundene Ergebnis als tat- 
sächlich an und zieht den Schluß, daß in den Jahren 1870 bis 1872 
der i\(iuatorialdurchmesser der Sonne zuerst zunahm und dann wieder 
abnahm im Verhältnis zum Polardurchmesser. Veranlaßt durch 
die Venusdurchgänge 1874 und 1882 haben die zu den damaligen 
Expeditionen bestimmten deutschen Astronomen eine große Anzahl 
heBometriscfa«' Messungen des Sonnendurohmeesers ausgeführt. 
Im ganzen sind damals von 23 Beobachtern 2602 einzelne Messungen 
des Sonnendurohmeesers an den für die Expeditionen bestimmten 
fünf Heliometern gemacht worden. Dr. Auwers hat später diese 
Messungen sorgfältig diskutiert und daraus als Mittelwert für den 
Sonnendurchmesser in der mittlem Entfernung von der Erde 
gefunden 31' 59.26" mit einem wahiaohflinlichen Fehler von -h 0.10". 
Der Wert für den Polardurchmesser übersteigt den für den Sorinen- 
äquator um 0.038", ein sehr geringer, kaum zu verbürgender Betrag, 
den Auwers auf gewisse Beobachtungsfehler zurückführt. Hier- 
nach ist die Sonne als völlig kugelförmig anzunehmen, und diesem 
Schlüsse stimmt auch Newcomb zu. Dr. Lane Poor hat nun die 
von Prof. Auwers behandelten Messungen des Sonnendurchmessers 
nicht wie dieser zu einem allgemeinen Mittelwerte zusammenge- 
zogen, sondern nach der Zeitfolge geordnet. Er teilt die ganze Menge 
diraer Messimgen in zwei Gruppen: die erste vom September 1873 
bis zum Januar 1876, die andere vom Mai 1880 bis zum Juni 1883. 
Die genaue Untersuchung ergab nun eine alhnfthllche Zunahme 
des Polardurchmessers im Verhältnis zum Äquatorialdurchmesser 
in ähnlicher Weise und Größe wie bei den Rutherfurdschen Auf- 
nahmen 1871 bis 1872. Die zweite Reihe, die Jahre 1880 bis 1883 
umfassend, zeigte das umgekehrte Verhältnis: der Äquatorialdurch- 
messer wird zunehmend größer im Verhältnis zum Polardurch- 
messer. 

Dr. Lane Poor war in der Lage, auch eine Anzalil Sonnenauf- 
nahmen zu untersuchen, die in den Jahren 1893 und 1894 von Dr. 11. 
C. Wilson auf dem Nortiifield-Observatonum (Minnesota) erhalten 
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WRlt^ffOL J)}ß Zahl dieser Platten ist nicht groß, allein sie deuten 
doch auf eine zunehmende Verkiiizung des Aquatorialflti|«diini>iwei8 
im Vi»liUtiiis mm FolardnzduKumr hin. 

Br. Lane Poor stellt mm das Verhalten dar beiden Sonnendnroh- 
messer mit der fleckenhäufi^^t der Sonnenoberfläche xuaamn^en* 
Ein Mn.-riTnTiTn der Flecke trat in dem letzten Teile von 1870 ein, 
daim nahm die Fleckenzahl ab bis 1876. In den Jahren 1870 bis 1871 
zeigen die Rutherfurdschen Aufnahmen, daß der Äquatorialdurchp 
messer der Sonne zunahm, aber von da bis 1876 trat nach diesen 
Aufnahmen und ebenso nach den Hehometermessungen, ein Zu- 
sammenziehen des Äquatorialdurchmessers im Verhältnis zum Polar- 
durchmesser ein. Von 1880 bis 1883 nahm die Zahl der Sonnen- 
flecken wieder zu, und während dieser Zeit nahm auch der Äquatorial- 
durchmesser wieder zu im Verhältnis zum Polardurchmesser. In- 
dessen war das Fleokenxnaximum 1883 kaum halb so groß als jenes 
von 1870, und man könnte erwarten, daß jetzt auch die Änderungen 
im SonnendoiohmeBser veniger betc&obtliDh seien als damals, äes 
wird durch die Beobadhtungan durohaus bestätigt. Ein drittes 
Maximum der Sonnenflecke trat Ende 1893 ein, und während des 
Jahres 1894 nahm die Zahl der Flecke wieder rasch ab. Die North- 
fieldplatten zeigen, daß während dieser Periode der äquatoriale 
Durchmesser der Sonne im Verhältnis zum polaren ebenfalls abnahm. 

Aus diesen Tatsachen schließt Dr. Lane Poor, daß das Ver- 
hältnis des polaren zum äquatorialen Radius der Sonne veränderlich 
ist, und zwar in einer Periode, die mit der Periode der Sonnenflecke 
übereinstimmt. ,,Die Sonne", sagt er, ,, scheint eine vibrierende 
Kugel zu sein, deren äquatorialer Durchmesser im allgemeinen den 
polaren um ein geringes übertrifft, zuzeiten dagegen verändert 
sich dieses Verhältnis so, daß der polare Durchmesser größer wird 
als der äquatoriale." 

Sobließlioh bemerkt Dr. Lane Poor, daß in dieser veränder* 
lie^on Gestalt der Sonne möglioherweise die Ursache der in den Be- 
wegungen des Merkur, der Venus und des Mars vorhandenen und 
bis jetzt unerklärhchen Anomalie zu finden ist. Daneben dürften 
sieh jene periodischen Veränderungen der Sonnenkugel aber auoh 
in der Intensität der Sonnenstrahlung widerspiegeln, also in meteoro- 
logischen Erscheinungen. Wahrscheinlich ist die Veränderung 
der Sonnenkugel die primäre und die Zunahme der Flecken die von 
ihr abhängige sekundäre Erscheinung. 

Über die Temperatur der Sonne macht Dr. B. Lucas einige 
Bemerkungen.^) In neuester Zeit ist zur Bestimmung hober Tempe- 
raturen ein Verfahren verscbiedentlicb*) angewendet worden, welches 

1) Astron. Nachr. Nr. 4012. 

>) Holboru und Kurlbaum, Akad. d. Wiss., Berlin 1901. p. 712. — Lucas, 
' DiflB. 1903. p. 8. — Nenist^ Ihyu. Zeitaehr. 1008. 4. p, 73a. 
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sich durch große Einfachheit der Handhabung auszeichnet und. 
fundamentale Bedeutung für die Beleuchtungstechnik besitzt. 
Das Prinzip dieser Methode besteht darin, aus der photometrischen 
GesamtbeUigkeit auf die Temperatur des glühenden Körpers zu 
scliließen. Während man sich zuerst damit behalf, das rapide An- 
steigen def Helligkeit mit der Temperatur durch eine interpola- 
torißcbe Potensragel iMBaidrttdkeii, ist iwaerdiiigi durch £. Baach 
diui GcNaeta photometrischen Strahlimg gefunden und an dea 
dperimenteUen Datra geprüft w<»den.^) BiMBGeBeta lautet: 

wobei C und K Konstanten, 0, T Helligkeit und Temperatur in abao- 
'kiter Zählung bedeuten. 

Für die Gesamtlichtstäike des schwarzen Körpers bei ver- 
schiedenen Temperaturen, ausgedrückt in Hefnerkeraen (HK> 
liegen folgende Daten vor : 

1 Quadratmülimeter schwarzer Strahlung sendet aus : 

Beobaohter 

bei 1175° 0.0024 HKl Lummer 

„ 1325 0.0220 „ [ und 

„ 1435 0.0635 „ 1 Pringsheim 

„ 1780 0.91 „ Kernst 

(Platin-Schmelzpunkt) 

Es erschien daher von Interesse, unter Benutzung dieses Ge- 
setzes aus der Gesamthelligkeit der Sonne die effekUve Sonnen- 
tnnperatur zu berechnen. 

Allerdings haben nur wenige Forscher die Ermittlung der 
photometrischen Helligkeit der Sonne zum Gegenstande einer Unter- 
suchung gemacht, und die erhaltenen Resultate sind nicht einwand- 
frei. 2) Neuerdings hat jedocli Charles Fabry^) in der Erkenntnis 
der großen Unsicherheit und Ungenauigkeit des vorhandenen Mate- 
rials unter Benutzung der modernen exakten Methoden ausführ- 
liohe Messungen angestellt. Hiernach ergibt aioh das Resultat» 
daß 1 Quadratmillimeter der Sonnenscheibe nonnal eine licht- 
intenait&t aussendet, wetohe nach der Absorption durch die Atmo- 
sphaie der von 1800 Dezimalkenen*) gleicht. Die Helligkeit der 
Sonnenscheibe ist hierbei als gleichmäßig betrachtet; offenbar stellt 
der obige Wert ein Minimum dar und damit auch der unten ange- 
gebene Wert für die Sonnentemperatur/* 



1) E. Rasch, Annalen der Physik 1904. 14. p. 194. 

2) cf. G. Miiller, Die Photometrie der G^time. 
a) Compt. rend. 87. 973 (1903). 

*) Die Dezimalkcrzc DK wurde mit der He&Mrkene HK vecgUohen 
und 1 DK = 1.13 HX gefunden. 
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Setzt man den von Fabry gefundenen Wert von ISfK) Dezimal- 
kerzen, gleich 2034 Hefnerkerzen, in die Formel ein, so ergibt sich 
die Sonnentemperatur rund zu 5000°, in gutem Einklänge mit 
den auf andern, davon unabhängigen Wegen gefundenen Werten. 

Die Periode der Sonnenrotation, nach Sonnenlleckmessungen 
XU Greenwleh 1879 bis 1901 ist von B. Walter Maunder und A. S. 
D. Maunder untenmoht worden.^) Das dieser Untersuchung 
zugrunde liegende Material ist viel größer, wie solches in frühem 
andern Untersuchungen zu Gehote stand. Von 4700 Gruppen von 
Sonnenfleoken, die während der angegebenen Zeit katalogisiert worden 
sind, sind nur Gruppen benutzt worden, die sechs oder mehrere Tage 
andauerten, im ganzen 1872 Gruppen. Auch wurde aus Gründen 
der Symmetrie die letzte Gruppe des 1879 auslaufenden Zyklus und 
die erste desjenigen, der 1901 begann, ausgeschlossen. So blieben 
zwei ganze Sonnenfleckenzyklen, welche mit den Ziffern 1 und 2 be- 
zeichnet wurden, im ersten trat das Maximum der Flecken 1883, im 
zweiten 1893 ein. Werden, wie in dieser Untersuchung, die Flecken 
in schmale Zonen der heliographischen Breite geordnet, so bleibt 
keinerlei Zweifel, zu welchem der beiden Zyklen eine gegebene 
Gruppe gehört. Bas vorhandene Material wurde In zweierlei Welse 
behandelt, einmal indem jede Sonnenileckgruppe unabhängig von 
Ihrem spatem Wiedereischemen behandelt wurde, dann in bc^ug auf 
das Wiedererscheinen der gleichen Gruppe nach zwei oder mehrem 
Sonnenrotationen. In jedem Falle wurde die Gruppe stets als Ganzes 
betrachtet und als Kriterium der Zulässigkeit nur der Umstand be- 
trachtet, daß sie wenigstens an sechs aufeinanderfolgenden Tagen sicht- 
bar und nicht weiter als 70° vom Meridian der Mitte der Sonne entfernt 
war. Der Ausdruck Periode der Sonnenrotation ist natürlich nicht 
wörtHch zu verstehen, sondern nur in dem Sinne, daß damit 
die durch die eigene Bewegung der Flecken beeinflußte scheinbare 
Rotationsdauer unter der gegebenen hehographischen Breite be- 
zeichnet wird. Bei den Messungen wurde der früher von Carrington 
angegebene Wert für die siderische Rotationsdauer der Sonne zu- 
grunde gelegt. Derselbe beträgt 25.38 Tage, und ihm eaatspiisht eine 
tagliche siderische Winkelbewegung von Sdl.OO'. Ifit dieser Kon- 
stanten wurde für jeden Tag die scheinbare Bewegung (Drift) der 
Länge jeder Gruppe verglichen und derenVer&nderung entsprechend 
der heiliographischen Breite festgestellt. In vier Tabellen geben die 
Verfasser die erlialtenen Resultate, nach Zonen von 6** Breite, die 
jedoch je 2.6° übereinander greifen^ so daß jede Gruppe zweimal in 
Rechnung kommt (mit Ausnahme derjenigen in den beiden äußersten 
Halbzonen). Die angegebenen Gewichte sind proportional der Anzahl 
der Tagesintervalle für jede Gruppe. 



^) Mouthly Notices 1905. 65. Nr. 8. p. 813. 
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Rotationsperiode 
für die Tertohiedeiien Zonen der heliograpliiselieii Breite. 
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— 


2.8 


22V8 


115 


703 


— 0.4 


27.29 


850.7 


26.39 


851.7 


— 


1.0 


20 


167 


1018 


+ 7.6 


27.02 


858.6 


25.16 


866.6 


+ 


2.1 




188 


1174 


13.6 


26.82 


864.6 


24.98 


860.9 


+ 


3.7 


15 


241 


1687 


14.3 


26.79 


865.4 


24.96 


864.7 


+ 


0.7 


121/2 


291 


1934 


15.8 


26.74 


866.9 


24.92 


868.0 


— 


1.1 


10 


246 


1592 


19.7 


26.61 


870.8 


24.81 


870.7 


+ 


0.1 




154 


987 


23.0 


26.50 


874.1 


24.71 


872.9 


+ 


1.2 


5 


99 


629 


26.0 


26.41 


877.0 


24.63 


874.4 


+ 


2.6 


+ 2Vf 


63 


392 


28.1 


26.34 


879.1 


24.57 


875.4 


+ 


3.7 


0 


41 


266 


26iS 


26.43 


876.2 


24.66 


875.7 


+ 


0.5 


- 21/a 


70 


463 


23.3 


26.49 


874.4 


24.70 


875.4 




1.0 


5 


148 


067 


20.6 


26.58 


871.7 


24.78 


874.4 


— 


2.7 




240 


1570 


18.2 


26.66 


860.3 


24.85 


872.0 




3.6 


10 


289 


1874 


17.4 


26.69 


868.4 


24.87 


870.7 




2.3 


121/, 


294 


1867 


15.8 


26.74 


866.8 


24.92 


868.0 




1.2 


15 


277 


1740 


12.8 


26.84 


863.8 


25.00 


864.7 




0.9 


171/2 


252 


1573 


8.6 


26.98 


859.6 


25.13 


860.9 




1.3 


20 


188 


1195 


5.4 


27.09 


856.4 


25.22 


856.5 




0.1 


221/, 


110 


690 


+ 1.4 


27.23 


852.5 


25.34 


851.7 


+ 


0.8 


25 


69 


422 


— 5.6 


27.47 


845.5 


25.55 


846.4 




0.9 


271/, 


44 


273 


7.7 


27.56 


843.3 


25.63 


840.2 


+ 


3.1 


80 


24 


160 


11.8 


27.69 


839.2 


26.74 


834.7 




4.5 


32»/, 


9 


50 


26.8 


28.23 


824.3 


26.21 


828.4 




4.1 


— 36 


3 


12 


— 38.7 


28.40 


817.4 


26.43 


821.7 




4.3 


•lmiU«]i«nMlMl871 


11916 


+ 13.1 


26.83 


864.17 25.00 








OuilllgtOB 








27.275 851.06 26.38 









In einer zweiten Tabelle geben die Verfasser die Anzahl der Sonnen* 
ileokgrappen, geoidnet in 2i0iien von 5° Breite und nach der ihrer 
Bewegung zukommenden synodisohen RotationBcLauer. Letztere 
▼ariiert zwischen 23.4 und 31.2 Tagen. 
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Aozahl der Sonnenfleckgrappen geordnet in Zonen von &® Breite 
und nneh der Daner der ihrer Bewegung entspreebenden Bointlon. 

Syno- 

dlsche + 86» +80° +25° +20° + 15" + 10» +5» 0» — 5« — 10» — 16» — 80» — 25» — 30« 

Bota- ioiio t>is bis bis bis bia bis bis bis bis bis bis bis unter 

ttoM- +S0»+a6«+80»+15»+10» +6» 0» — 6« — 10» — 16^ — — 85» — 80»— 8Ö<» — »• 

23.4 — — — — — —— —— — 



8 



24.0 






— 


— 




2 




— 








2 


2 

1 

1 










2 
4 












— 
1 


1 
1 





2 


2 
1 




2 








_ 





6 












3 


— 


1 


2 




1 





1 


1 




__ 


8 


_ 




— _ 


— 


2 


2 


8 


1 


1 


1 


3 


2 










25.0 




_ 


1 


3 


2 


2 


2 


2 


3 


4 


3 


6 










2 









1 


3 


5 


4 


4 


2 


6 


6 


1 


1 










4 


— 





— 


1 


5 


5 


2 


2 


1 


4 


13 


3 




1 







6 






1 


S 


4 


12 


7 


1 


3 


6 


ff 


8 


2 


1 







8 






1 


1 


9 


12 


15 


4 


2 


5 


13 


9 


2 










26.0 


— 





— 


4 


6 


12 


10 


10 


2 


12 


14 


9 


8 


1 


— 


— 


2«.2 


— 





2 


4 


7 


23 


10 


1 


5 


25 


16 


10 


7 


1 


— 


— 


# 






1 


i 


4 Bf 

18 


81 


14 


18 


8 


19 


84 


14 


4 








6 


— 


1 


8 


8 


15 


23 


7 


9 


15 


26 


26 


14 


9 


2 




— 


8 






8 


« 

o 




tii 






< 




i>U 


16 


f 


4 


1 




27.0 


— 







7 


25 


41 


17 


8 


0 


42 


41 


28 


8 


1 




— 








1 


18 


88 


89 


18 




8 


88 


87 


88 


18 


8 






4 






2 


15 


18 


29 


8 




1 


19 


23 


33 


5 


4 


1 




6 






3 


12 


22 


7 






8 


5 


13 


19 


14 


4 






8 






4 


11 


5 


9 


3 




1 


5 


4 


16 


13 


6 


1 




28.0 






4 


i 


4 


4 


1 




1 


8 


4 


8 


8 


7 






8 






2 


5 


3 


2 


2 




8 


2 


3 


4 


7 


2 


1 




4 






3 


5 


2 


1 






1 


2 


4 


3 


8 


3 


1 




0 




2 


2 


1 




8 








1 


2 


1 






1 




..8 






1 


8 














8 


8 


1 


1 


1 




29.0 






1 


8 




1 












1 




1 






29.2 






1 
















1 


1 




1 


1 




4 
6 

8 

30.0 
2 


1 










1 
1 












1 

I 
1 


1 


l 


1 










I 




1 










1 







4 — — 1 — — — 

0 — — — 2 — — 

ö — — _ _ 

31.0 — —— — — — 

2 — — — — — 1 



Aufier diesen wichtigsten Tabellen geben die VI. noch mehrere 
andere und faaaen endiioh die Ergebnisse ihm UntecBuehung 

in folgende S<ätze zusammen: 

1. Carringtons Rotationsperiodc der Sonne entspricht nicht 
den heliographischen Breiten zwischen 10"^ und 15°, wie er ange- 
nommen hat, sondern wird erhalten aus den Einzel bewegungen der 
Fleckengruppen in 22.5° Breite, dann von wiederkehrenden Ileoken- 
gruppen in 20° Breite. 
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2. Carringtons Periode entepricht nicht dem' Iflttehrevte aller 
Siecke, sondern' ist beträohtlioh größer als dieser. 

3. Eine abweichende Rotationsdauer wird erhalten, w^ün man 
die Bewegungen beim Erscheinen einer Gruppe beBonden bebandAlt 
UZid ebenso bei Klecken von langer Dauer. 

Diese letztern (wiederkehrenden) Flecken geben eine etwas 
ISngere und mehr unter sich übereinstimmende Kotationsdauer als 
die separat behandelten Gruppen. 

4. Die verschiedenen Botationsperioden sind nicht sym> 
metrisch seum Äquator, die Zone der kfirzeeten liegt nMfiett von- 
demselben. 

6. Die RotaüoiiBdauer der yemchiedenen Flecken in der näm- 
lichen Bieitenzone ist bei den einzelnen Gmppen mehr voneinander 
verschieden als die mittlere Rotationsdauer unter verschiedenen 

Breiten. 

6. Flecken von kurzer Dauer haben die Tendenz, eine kürzere 
Rotationsdauer zu haben, als solche von längerer Dauer. 

7. Es ist kein Anzeichen vorhanden einer fortschreitenden 
Änderung der mittlem Rotationsdauer während des elfjährigen 
Fleckenzyklus, außer derjenigen, welche von dem Zuge der Flecken- 
tätigkeit aus höhern und niedrigem Breiten herrührt. 

8. Die Vergleichung der Rotatiunsperiode der einzelnen Gruppen 
wihrend der beiden Sonnenfleckenzyklen deutet auf eine Ueine 
YeMav^g^äet. Periode für die nördliche Hemisphäre, während die 
eudtteherfe^w solche Änderung zeigt, jene ist wahraoheinlioh KuIaQig. 

ftk Werden« die langdauemdm (wiedwkehEenden) SSeolGen in 
Bitcaoht.geEOgen, so iet eine Ideine Betardation der Rotation^riode 
vom 1. bis 2. Zyklus angedeutet, sowohl bei den Flecken der nevd- 
liehen als der südlichen Hemisphäre. 

Spektroskcpische Bestimmung der Umdrehungsdauer der Soune. 
Prof. Dun^r hat vor mehr als 15 Jahren zuerst den Versuch gemacht, 
mit Hüfe des Spektroskops aus den Verschiebungen der Spektral- 
liziien am Sonnenrande die Geschwindigkeit der Umdrehungsbe- 
wegung der Sonne in verschiedenen Abständen vom Äquator der- 
selben zu bestimmen. Diese Untersuchungen hat er in den Jahren 
ISQtfUa 1901 näsb demselben Spektroskop am Refraktor der Stern- 
warte sn Upeala wiederholt und erweitert. Die Ansahl der einseinen 
Beobachtungen ist sehr groß» und den Endresultaten darf man des- 
hlilb, ungeaohtet der* Schwierigkeiten dieser Art von Messungen» 
eine beträchtiiohe Genauigkeit zusprechen. Prof. Dun^r teilt jetzt 
die Ergebnisse seiner sämtHchen Untersuchungen mit.^) £r hat 
die Beobachtimgen in fünf Gruppen zusammengezogen und für jede 
die mittlere heUographisohe Breite und die ihr entsprechende 

1) Astrou. Naohr. Nr. 3994. 
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BotatioDsgeschwindigkeit der betreffenden Sonnenregion in Kilo- 
metern abgeleitet, ebenso den täglichen Rotationswinkel { oder den 
Bogen, um welchen sich die betreffende Zone der Sonnenobeiflache 

innerhalb 24 Stunden dreht. Dividiert man also den Kreisumfang 
(360°) durch den täglichen Rotationswinkel, so erhält man die 
Dauer einer vollständigen Rotation in Tagen und deren Dezimal- 
teilen. In der naciistehenden Tabelle bezeichnet qi die heliographische 
Breite, v die entsprechende Umdrehungsgeschwindigkeit in Kilo- 
metern pro Sekunde und ^ den entsprechenden täglichen Rotations- 
winkel. 





V 


% 


0.4« 


2.08 


14.770 


15.0 


1.97 


14.48 


30.0 


1.70 


13.95 


46.0 


1.27 


12.76 


60.0 


0.81 


11.50 


76.0 


0.39 


10.70 



üan ofsieht hieraiiB, wie bedeutend die BotatioiiBg^Boh.iniidi^eit 

und Rotationsdauer in den Gegenden des S(miiMiaquators von 
denjenigen in der Region nahe den Polen der Sonne verBchiedeii ist. 
Nahe unter dem Äquator beträgt die Rotationsdauer 

360° : 14.77° = 24.37 Tage, 

unter 75° Breite 

360° : 10.70° = 33.66 Tage. 
Diese Ergebnisse stimmen mit denjenigen, welche aus den Beobach- 
tungen der Sonnenflecke abgeleitet wurden, genügend überein, 
sie sind aber um so wertvoller, als Flecke in der äquatorialen Region 
der Sonne und ebenso in hohen Breiten auf derselben, nioht vor* 
kommen. 

Untenuehiuigeii ttber die SonnenatmospliAre In ien versehieden 

flbereiiuuidergelagerten Schichten derselben, hat bekanntlich seit 
mehrem Jahren M. G. Deslandres angestellt. Er gibt jetzt eine 
detaiUierte Besohroibung der von ihm angewandten Instrumente 

und der erhaltenen Resultate. Hiernach ist beim gegenwärtigen 
Zustande der Forschung das Hauptobjekt der Sonnenbeobachtungen 
die tägliche Erforschung der Chromosphäre in allen ihren Dampf- 
schichten, auf der uns gerade zugewandten Seite des Sonnenballes. 
Bis zum Jahre 1892, sagt Deslandres, war die ('hromosphäre, welche 
aus allen tiefem und hauptsächUch gasförmigen Sclüchten der Sonnen- 
atmoephäre besteht, nur sehr unvollkommen bekannt. Daa Studium 
derselben beschrankte sich natuigemäß auf denjenigen Teil, weloher- 
sich für uns außerhalb des Sonnenrandes darstellte und seit 1868 
am Spektroskop direkt gesehen werden konnte. Der bei weitem 
größere Teil der CSiromosphare vor der Sonnenscheibe blieb unserer 

1) Bulletin Astrononuque 1906. 22. p. 305. 337. 
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Beobachtung verborgen. Gegenwärtig aber kann dieser wichtige 
Teil mit Hilfe der Photographie ebenso leicht entschleiert werden, 
als derjenigen über dem Sonnenrande und die Protuberanzen. Die 
neue Methode findet auch auf die tiefsten Teile der Chromosphäre, 
welche als die „umkehrende Schicht" bekannt sind, Anwendung, 
die für gewöhnUch am Rande der Sonnenacheibe im Spektroskop 
gar nicht gesehen werden kann. Die Methode ist überhaupt an- 
wendbar auf alle Dämpfe der Sonnenatmosphäre, welche eine Emis- 
sions- oder Absorptionsünie im Spektroskop zeigen, und weiter 
auf alle verschiedenen Schichten eines imd desselben glühenden 
Dampfes, soweit Bie sieh durch cKe VBncMedmm Breiten einer und 
deraalbein Spektrallime dokumentieren. Dieses Ergebnis, zu welchem 
Dedandree im großen und ganzen von 1892 bis 1894 bereitB gelangte, 
wurde erhalten durch das methodische Studium des photographisohen 
Sonnenspektrums und die Anwendung spezieller registrierender 
Spektrographen, welche durch IsoUerung einer bestimmten Spektral« 
linie der Sonne die Grestalt und die radialen Bewegungen der korre- 
spondierenden Dämpfe ergeben. Da« Studium dieser Erscheinungen 
mittels der erwähnten Apparate ist anfangs nur an einer kleinen 
Anzahl von Observatorien betrieben worden, zu Chicago von Prof. 
Haie, zu Paris von Deslandres, dann noch an dem Privatobserva- 
torium von Evershed. Erst später liaben sicli andere Observatorien 
diesen Beobachtungen angeschlossen. Als Deslandres 1891 seine 
Unteiauohungen b^ann, war die CHuromosi^Sre vw der Somien- 
scheihe der Beobachtung unzugänglich, mit einer Ausnahme, nämlich 
bezüglich der hellen Strahlungen des Wasserstoffes in den roten 
Schleiern, welche gewisse flecken bedecken und den hellen Linien H, K 
des Kabdums. Letztere hat zuerst Young durch Okularbeobach- 
tungen am Spektroskop längs des Sonnenrandea erkannt, später 
auch in der unmittelbaren Nähe von Flecken. 

In den Jahren 1891 und 1892 fand Dealandres, daß die Kalzium- 
dämpfe vor der Sonnenscheibe leicht wahrgenommen werden können 
nicht nur über den Flecken, sondern auch über den Fackeln, durch 
helle, intensive Linien im photographischen Spektrum, welche sich 
von den dunklen Linien H und K abheben und dabei verdoppelt 
erscheinen, indem sie von einer feinen schwarzen Linie in der Mitte 
durchzogen werdm. IKeees Ergebnis, mit einem einfachen Spdctro- 
graphen erhalten, führte dann zur Konstruktion von zweispaltigen 
l^pektrographen mit automatiBcher Bewegung, separaten Spektoo- 
heliographen, um die helle Linie zu isolieron und die Gestalten und 
radialen Geschwindigkeiten der Dämpfe auf der ganzen sichtbaren 
Sonnensoheibe zu registrieren. Diesen Apparaten, deren Prinzip 
übrigens schon bekannt war, liegt folgende allgemeine Anordnung 
zugrunde. Der Spektrograph ist beweglich senkrecht zur optischen 
Achse des Fernrohrobjektivs, welclies auf dem Spalte des Kolhmators 
(dem ersten Spalt) ein reelies Bild der Sonne erzeugt. In der Ebene 
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des Spektrums wird ein zweiter Spalt angebracht, welcher die Spek- 
trallinie des Dampfes isoliert, und hinter diesem Spalte eine photo- 
graphische Platte, die entsprechend der Bewegung des Spektro- 
graphen auch beweglich ist. Gibt man dem Spektrographen eine 
langsame, kontinuierliche Bewegung, so erhält man ein photogra- 
phisches Bild der Dämpfe in der Sonnenatmosphäre. Behufs Er- 
mittlung der Geschwindigkeiten isoliert der zweite, größere Spalt, 
außer der hellen Linie auch noch einen kleinen Teil des benaoh- 
liarlMi* kon&niMiohfiii SpektnmiB. Bieee neue, im Wktz 1892 
zueiBt foT diA game Sonmeiiioheibe angewandte Methode entiiüllte 
eine- kontiniiiei^he Reüie von- Däinptoti, welche, einen Heek um- 
gebend odfer diesem yonMUBziehend; in der SomunAtmosphäKe einen 
dem Äquator der Sonne paraUelen Bing bilden. Um dieeelbe Zeit 
erhielt Prof. Haie inCShicago mit einem andern Apparate ähnliche 
Resultate. Nachdem er mit dem 2. Spalte die helle Protuberans^ 
linie K isoliert hatte, fand er helle Regionen nicht nur am äußern 
Rande der Sonne, sondern auf der Seheibe selbst, und diese hellen 
Flecken mit den Sonnenfackeln, indem die entsprechenden Dämpfe 
sich mit den Fackeln vermischten. Daher gab Kaie den von ihm 
erhaltenen Bildern die Bezeichnung Photographien der Fackeln. 
Deslandres geht genauer auf die Einzelheiten seiner Arbeiten ein 
und faßt die Ergebnisse zu Sätzen zusammen. So kam er zu dem 
Sehhuae, daß Se duioh Isolierung det hellen Kalziumlinie ndt^ 
dem Spekttographen erhaltenen' ^der die ToOständige CStrcmio- 
sphllie der Sonnensoheibe durstelltiii, ao wie man sie sehen würde, 
wenn sie isoliert am Himmel wäre. DSeee Bilder stellen also nicht 
die Fackeln dar, wie Haie seit 1892 behauptete. Die Fackeln, schrieb' 
schon 1893 Deslandres, sind gewissermaßen das Skelett, über welchem 
die Dämpfe sich fixieren, indem sie dasselbe bedecken. Die hellen 
Stellen der Chromosphäre sind aber auch die höhern in der Sonnen^ 
atmosphäre, Deslandres hat sie seit 1904 mit dem Namen F a c u • 
1 i d e n bezeichnet. 

Er bespricht dann die Sonnenbilder, welche von den dunklen 
Linien des Spektrums erhalten wurden, wobei hauptsächlich die 
breiten limen H^ und zur Verwendung kamen, aber auch andere 
dunkle Linien des- BtsenS)' .^mniniums, Kalrinms usw. Die erhal- 
tenen leider eutttyiwhCTi der sogenannten umkehrenden Schicht, 
welche die Basis der GhnmioBphSce bildet in unmittelbarer Be- 
rührung mit der eigeatliohen Sonaenoberflaohe. Während der 
Beobachtungen bis 1900 verschwanden die großen hellen Flächen 
gleichzeitig mit den Fackeln und Flecken, aber das sogenaimte 
chromosphärische Netz mit seinen feinen Maschen bUeb bestehen. 
Mit dem Jahre 1902 begannen die Flecken wieder häufiger zu werden, 
und gleichzeitig, wurde von Haie und EUermann der große Yerkes- 



1) Astronomy and AstrophyBics 1892 und 1893. 
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Die Korona während der Totalität am 30. August 1905 nach dem 
Anblick mit bloßem Auge in Burgos. 



,j I y Google 



Sanne. 



17 



rpfraktor mit einem entsprechenden Spektn^eliogri^pheii auf 'die 
Üntewwinhiing dee hier in Rede Btehenden Phänomens angewandt. 
Über die neuem und verbesserten Apparate Deslandres' muß man 
das Original nachlesen. Von den von ihm erhaltenen Photographien 
sind zwei auf Tafel I reproduziert. Die Abbildung A gibt ein Bild 
der Sonne (der Chromosphäre), welches mit dem Lichte der Kalzium - 
linie K2 am 23. Mai 1905 erhalten wurde. B ist ein Bild der um- 
kehrenden Schicht, erlialten mit der Linie von der Wellenlänge 
= 3883, am selbigen Tage. Dieses letztere stellt also die unterste 
Region dicht über der eigentUchen Sonnenoberfläche dar. 

nie HtiUgkettsverteflimg ta ultrsvlotetten liehtes auf der SonneiH 

seheibe wurde von K. Sohwarzschild und W. ViUiger studiert.^) Die 

Abnahme der Helligkeit auf der Sonnenscheibe von der Mitte nach 
dem Rande, ist wiederholt Gegenstand der Untersuchung gewesen. 
Aus den letzten Jahrzehnten liegen namentlich drei genauere Mes- 
sungsreihen vor. Prof. H. C. Vogel 2) hat im Jahre 1871 aus Auf- 
nahmen auf Chlorsilberpapier die Helligkeitsabnahme für die Ge- 
samtheit der photographisch wirksamen Strahlen bestimmt; im 
Jahre 1877 3) hat er sie mit einem Spektralphotometer für eine Reihe 
von Wellenlängen im sichtbaren Spektrum visuell beobachtet. Prof. 
Very^) hat neuerdings die Helhgkeitsverteilung durch das sichtbare 
Spektrum hindurch und darüber hinaus ins Ultrarot bis zu 1.5 // mit 
dem Bolometer verfolgt. Die Untersuchung von Sohwarzschild und 
Vüliger dehnt daa Welleniangenbereleh nach dem mtraviolett zu 
bis zur Wellenlänge 0.32/« aus. Die benutzte Methode wiar die 
folgende: In dem Sohotteohen Glaswerke zu Jena werden seit einiger 
Zeit Glassorten (U. V. Glas) hergestellti die in Schichten von mehreru 
Zentimetern Dicke gute DurcMässigkeit für ultraviolettes Licht Ins 
zu einer Wellenlänge von 0.30 /d herab aufweisen; anderseits ist 
bekannt, daß dünne Silberschichten, die für längere Wellenlängen 
völlig undurchsichtig und die besten Spiegel sind, etwa in der Gegend 
von 0.34 ;/ ziemlich plötzlich ihre Reflexionsfähigkeit verlieren und 
durchsichtig werden. Prof. R. Straubel kam auf den Gedanken, 
ein Lichtfilter für ultraviolettes Licht herzustellen, dadurch, daß 
er solches ultraviolett - durchlässige Glas mit einer dünnen Silber- 
schicht überzog. Für die beabsichtigten Sonnenaufnahmen liefert 
dieser Gedanke ein außerordenthch einfaches Verfahren, indem nichts 
weiter nötig war, als das zur Aufnahme dienende Objektiv aus 
U.V. Glas auf einer oder mehrem (im vorliegenden Falle zwei) 
. Flächen zu versilbem. Bezüglich der Wellenlängen, welche von dem 
so entstehenden Liohtfilter durchgelassen werden, ergab sich, dafi 

1) Physikalieohe Zeitodhiift 1005. 6. p. 737. 

Sitzungsberichte der Berliner Akademie 1S71. 
») Ebenda 1877. ; 

Astrophysieel Journal 1902. It. 

Klein, Jahrbvoh XVI. 2 
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nur ein schmaler Spektralstreif von den Wellenlängen 0.320 bis 
0.325 fx durchgelassen wurde, und daß derselbe sich bei starker Über- 
exposition nur auf 0.316 bis 0.327 fi ausdehnte. 

Bezüglich der Anordnung der Versuche und der Beobachtungs-, 
sowie Berechnungsmethode muß auf das Original verwiesen werden. 
Das Endresultat der Untersuchung ist in folgender Tabelle enthalten. 
In derselben gibt die letzte Spalte die aus dem Größenklassenunter- 
sohied folgende Intensität mit der Intensität Jq im Zentrum der 
Scmne ak Buiheit. 



Abatftnd 




J 


V. Mittel- 


Mittel 




pankt 


9. 


0.000 


0.00m 


1.000 


0J67 


0.06 


0.946 


0.534 


0.21 


0.824 


0.735 


0.43 


0.673 


0:806 


0.71 


o.5seo 


0.935 


1.00 


0.398 


0.968 


1.29 


0.305 


0.982 


1.46 


0.261 


0.908 


1.68 


a28S 


0.900 


1.78 


0Ü03 



Die Bestimmungen haben im ganzen wohl dieselbe Sicherheit 
wie sie die Vogelschen Messungen im sichtbaren Spektrum besitzen. 
„Hingegen ist die HelligkeitBabnahme weiter nach dem Rande hin 
▼erfolgt, als bei den IrObem Beobaohtem. Wfthreiid Veiy bei 0.95» 
Vogel M 0.97 des Sonnenradiua stehen bleibt^ Hegt kein Grand 
▼or, varom man die bier für x »0.982 und 0.988 gewonnenen Zahlen 
niobt för einen reellen Aoadiuok der SonnenhelUgkelt in diesen Ab> 
standen Tom Ifittelpnnkte halten sollte. Das gleiobe wird man fceiliob 
nicht von dem Werte für x = 0.995 behaupten dürfen, wo schon 
Irradiation in der Schicht und Abbildungglehler des Objektivs vom 
Betrage einiger Bogensekunden in Betracht kommen. Vergleichen 
wir nun die Ergebnisse, die für ^=0.320 // gewonnen sind, mit den 
Resultaten, die Prof. Vogel für Rot und Violett erhalten hat. Das 
merkwürdige Ergebnis, das sich dabei herausstellt, ist: Während 
beim Übergange von Rot zu Violett der Abfall der Sonnenhell igkeit 
durchweg ein stärkerer wird, ist im Ultraviolett der Abfall von der 
Sonnenmitte weg zwar zunächst auch noch stärker als im Violett, 
er verlangsamt sich aber bei der Annäherung an den Rand, so daß 
die Abschwächung dicht am Bande schließlich für das Ultraviolett 
noch geringer wird ab für das Violett. 

IKes Verhalten widerspricht völlig der Analogie mit der Erd^ 
atmoei^iare, deren Absorption bekanntlich anfierordentlioh raseh 
nach dem IHtraviolett hin znnimmt. Es tritt dies als neues Faktum 
hinzu zu der bereits von Prof. Vogel bemerkten Tatsache, daß die 
Form des Abfalles ebenfalls nicht den in der Erdatmosphäre gelten- 
den Gesetzen entspricht, zumal für das Ultraviolett. 
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jBs liegen zwei Erklärungsversuche für die besondere Form der 
Kurven vor. Seeliger schreibt der Sonnenatmosphäre am Boden 
einen viel stärker von 1 verschiedenen Brechungsexponenten zu, 
als ihn die Erdatmosphäre besitzt; Schuster berücksichtigt die 
Eigenstrahlung der Sonnenatmosphäre. Für beide Fälle ist indessen 
die Theorie nicht weit genug entwickelt, um eine unmittelbare Ver- 
gleiohung mit den Messungen in der Nähe des Sonnenrandes zu 
gestatten.'' 

Dto Sonneiifliistenito am 80. Auguil 1906 ist auf der Zone der 
- Totalität Yon Kanada» über Spanien, Algerien und Tunis bis nach 
Oberägypten von einer nicht geringen Anzahl wissenschaftUcher 
Expeditionen sut mehr oder weniger Wetterglück beobachtet 
worden. Am ungünstigsten waren die Beobachter in Labrador ge- 
stellt, auch in Spanien hat Bewölkung viele Anstrengungen vereitelt, 
am günstigsten war die Witterung in Afrika. Die endgültigen Er- 
gebnisse der einzelnen Beobachtungsexpeditionen werden erst später 
zur Veröffenthchung gelangen; für jetzt läßt sich nur sagen, daß 
neue Wahrnehmungen von besonderm Charakter nicht gemacht 
worden sind. 

Beobachtungen in Spanien. Burgos. (Tafel II.) Trotz der 
Wolken wurden gute Aufnahmen erhalten. Die Korona wurde auch 
apektroekopisoh eflblgceich untersucht. Zu Soria» wo die Astronomen 
der Sternwarte yon San Fernando stationiert waren, konnten gute 
Beobachtungen erhalten werden. Man sah mit bloßem Auge den 
Planeten Venus. Zu Alahama, wo die Beobachter der liobtem- 
warte weilten, war das Wetter ziemlich ungunstig. Die den ver- 
schiedenen Stationen von Madrid aus telegraphisch mitgeteilten 
Zeiten des Anfangs der Finsternis waren vielfach unrichtig (infolge 
Nachlässigkeit des Telegraphenbureaus). 

Algerien. In Giielma beobachtete E. Stephan in Gemein- 
schaft mit Borrelly unter sehr günstigen atmosph.ärischen Umständen . ^ ) 
Es wurden nur Okularbeobaclitungen angestellt mit Hilfe eine» 
Spiegelteleskops von 0.4 m Öffnung und eines Refraktors von 95 cm 
Objektivdurchniesser. Nachdem der letzte Lichtpunkt der Sonnen- 
scheibe verschwunden war, erschien sofort die Korona in ihrer 
ganzen Pracht. Der zweite Kontakt wurde von beiden Astronomen 
heobachtet und gleichseitig das plötaÜche, aber Tornbergehende Er- 
scheinen eines dönnen Saumes von sehr lebhafter karminroter Farba^ 
der nch nach beiden Seiten vom Berährungspunkte etwa 40^ er- 
stickte und eine glatte äußere Oberflache darbot; nach 2 bis 8 Se- 
kunden war er vom Monde bedeckt. Glachxeitig waren etwas weiter 



^) Sitzungsbr. der ha,yt, Akademie der WiaaenBohaften t1. 
München 1891. 

*) Astrophysical Journal la. 1902. 
*) Oompt. rand. 1900. 141. p. 679. 

2* 
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im Norden drei prächtige Protuberanzen erschienen, die auf einer 
Schicht von Protuberanzma^se ruhten, welche teilweise unter dem 
roten Saume lagerte. Sie hatten eine etwas dunkle korallenrote Farbe 
und waren oben gezackt ; die höchste fast am Äquator liegende erreicht 
2 bis 3'; sie waren sehr ruhig und zeigten, während der Mond sie 
langsam bedeckte, keine Veränderung. Weitere Protuberanzmassen 

.wunlen auf dem ganzea Umfange dir ICondBobeibe nicht geeahea. 

Die weifie, glänzende Korona hatte eine Hohe yod. 6 bis 6', 
in den von der Soone entferntem Teilen war sie von perlgrauer Farbe. 

^Anfangs aohien sie in ihrer ganzen Ausdehnung fast gleichförmig 

>imd erstreckte sich in der Richtung des Äquators zu beiden Seiten 
des Mondes anderthalbmal so weit, als der Durchmesser des letztem, 

: im Osten etwas weiter als im Westen. Die Depressionen an den Polen 
waren wenig ausgesprochen. Schwach fadenförmige Strahlen hoben 
sich nur schleolit vom Reste ab und verloren sich, dunkler werdend, 
unmerkhch am Himmel. Bei längerer Betrachtung einzelner Teile 
konnte man jedoch Partien erkennen, von denen einige ungefähr 

•Blumenblättern ähnlich waren, wodurcli die Korona der von Liais 
im Jahre 1858 beschriebenen ähnlich wurde. Diese Abteilungen 
blieben nicht beständig, und die Verschiedenheit benachbarter Teile 
in iielHgkeit und Farbe scliien während der Totalität dich zu ändern. 

Nach dem zweiten Kontakte hatte Stephan auf den ersten Rand 
Eurfid^Uickt, dort aber nichts Besonderes wahrgenommen. Kurz 

. tor dem drittcoi Kontakte entdeckte er aber daselbst eine beträcht- 
liche farbige Masse, aus der sich eine große Fjrotnberanz erhob. Ihre 
Farbe war weniger lebhaft als die der Pmtuberanzen am Ostrande, 
aber die Masse selbst höher, wahrscheinlich betrug sie 3 Ins 4'. 
BorreUy glaubt, die Entstehung dieser Protuberanz beobachtet zu 

. haben, denn 16 bis 17 Sekunden vor dem dritten Kontakte sah er ein 
Bündel heller, strohgelber Strahlen bis zur Grenze der Korona sich 
erheben. 

Die drei Protuberanzen liat Borrelly während der Totalität mit 
bloßem Auge gesehen; femer Venus, Merkur, Reguhis, Arctur und 
die sechs hellen Sterne des großen Bären. Zwischen Merkur und 
Regulushat er mit dem Fernrohre weder einen Planeten, noch einen 
Kometen entdecken können. Die Sterne B. A. C. 3622 und 3649 
Leonis von 6. und 7.5 Größe waren von der Korona bedeckt und 
'unsichtbar. Nach dem Wiederersoheinen des Sonnenlichtes konnte 
BorreUy noch die große Protuberanz des eisten Randes sehen, die 
erst 20 Sekunden sp&teir erlosch, die Korona sah er 45 Sekunden und 
den aschfarbenen Mond noch 2 Minuten nach der Totalität. Stephan 
konnte, wahrend der aschfarbene Mond nach dem dritten Kontakte 
sich über die Korona wegschob, diese noch 2 Minuten und 36 Se- 
kunden nach dem Ende der Totalität wahrnehmen. 

In S f a X war die Totalität gut zu beobachten. Die englischen 
Beobachter widmeten ihre Aufmerksamkeit hauptsächlich dem 
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untern (der Sonnenobeifl&eiie n&chsten). Teile der Korona. Die 
Italiener beeohaltigten sich hauptsächlich mit dem Studium des 
Spektrums. Der Abb6 Moreux von dem Observatorium in Burgos 
bestimmte lediglich die Ausdehnung der Korona. Die Temperatur 
sank während der vollständigen Verfinsterung auf 27°. Viele der 
Eingeborenen worden durch die Finsternis, obgleicb sie vorher von 
dem kommenden Ereignisse unterrichtet worden waren, in Furcht 
versetzt und flohen Hals über Kopf aus der eurojiäisclien Stadt 
nach den arabischen Viertein, wo zalilreiche Weiber mit allen mög- 
lichen Gegenständen einen heillosen Skandal machten, um die bösen 
Geister zu vertreiben. Die Moscheen waren gefüllt mit betenden 
Mohammedanern. 

Tripolis. An den. Beoiiachtungen bei Tripolis nahmen drei 
verschiedene Expeditionen teü, eine ameli)canische, eine italienische 
und eine franzosisohe. Die Fuhrer dieper Gruppen waxen Pavid 
Todd vom Amherat Cbll^, Prof essor Blillesovich von Bom' und 
Monsieur Libord (?) aus Paris. Die totale Verfinsterung wurde bei 
klarer Atmosphäre beobachtet. Sie dauerte 3 Minuten 4'j3ekunden. 
Die Schattenbänder auf dem Erdboden waren besonders deuthch, 
sie begannen 10 Minuten vor der Totalität. Die Korona War ^eich- 
mäßig entwickelt ohne lange Strahlen. Professor Todd machte eine 
große Anzahl von Photographien mittels seinee autom^tipohen 
Apparats zum Photographieren der Korona. 

Ägypten. Aus Assuan wird gemeldet, daß die Beobachtung 
der Sonnenfinsternis bei bestem Wetter stattfand. Die Korona war 
von mäßiger Größe. Die Totalität dauerte 2 Minuten 24 Sekunden- 
Der längste Stralil der Korona wurde in südöstlicher Richtung gesehen.. 
Er hatte eine Länge von etwa 1^ Sonnendurchmessern. 
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Planetenentdeckungen im Jahre 1904. Nach der Zusammen- 
stellung von Paul Lehmann 1) sind folgende kleine Planeten seit dem 
letzten Berichte (bis Anfang Februar 1905) als neu entdeckt eingereiht 
worden: 



Bezeic 

517 
520 
521 
522 
623 
524 
525 
526 



hnung 

MH 

MV 

Brizia 

NC 

ND 

NN 

NO 

NQ 



Bntdeokimg 
1908 Sept. 22 von Dugan 



Okt. 
1904 Jan. 



27 
10 
10 

MänE 14 
14 
14 



»t 



»> 
»♦ 
** 
» 
II 
*» 



u. Qdtz 
Dogaa 

Wolf 

Dugan 

WoK 



I* 
II 



KSnigstnhl 



^) Vierteljahraftchrift d. Aatron. Gesellschaft 40. p. 74. 
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BeEeichnnng , 




NR 


ABB 






NT 




NV 




NW 






533 


NZ 


534 


OA 


535 


OG 


USA 




637 




fi3A 


OK 




\JMJ 


1140 


ON 


841 


oo 


542 


OQ 


543 


OT 


844 




545 


OY 


546 


PA 


547 


PB 


048 


PO 


M8 


PK 


660 


PL 


551 


PM 


062 


OP 


063 


PP 



März 



f > 



April 



t» 

M 



t* 
>» 
tf 



Dugaa 



>> 
Uai 

Aug. 



«• 



Sept. 



H 



Nov. 



Entdeokang 
20 „ Wolf 
20 
20 
11 
12 
20 
19 
19 
7 
11 
7 

18 
2 
3 
4 
15 
11 
11 
3 
10 
14 
14 
15 
16 
16 
14 
27 



*» 
** 
»» 
»I 
II 
II 
ft 
II 
II 



I* 

»» 



G k. Pieteri 

Charloii 

Götz 
WoU 



KönigiBtuhl 



Waehiiurtoii 



I* 



»» 
II 
II 
»I 
*> 
»> 
II 
»I 
II 
if 



Götz u. HLogltt 
GöU 



»I 



Wclf 



I» 
»• 
II 



Kölligstuhl 



AuBer diesen mußten 22 anscheinend neue Planeten wegen un- 
genügender Beobachtung bei der Berechnung der Elemente un- 
berücksichtigt bleiben. Die im vorjährigen Berichte an letzter Stelle 
genannten sechs Planeten haben inzwischen folgende Nummern 
erhalten • 

L Y « (613), MB = (514), ME » (515), 
MG - (616), MO - (618), MP - (619). 

Mit Namen versehen sind nachträgüch die in frühern Be- 
richten noch rüciit benannten Planeten: 



(394) Arduina 

(442) Eichsfeldia 

(443) PliOtographioa 
(448) Aeteimtas 



(447) Valentine 

(448) Natahe 
(448) Hunlmiga 
(460) 



(461) Patientia 

(460) Soania 

(499) Vennaia 

(600) Joboda 



Die Hauptelemente der für die neuen Planeten berechneten 
Bahnen sind: 

i fi a Bweohner 

(617) 277« 38.6' 3« 10.0' 10» 6.1' 3.13 Kohliohfitter 

(620) 34 60.9 11 0.3 6 0.3 3.01 Götz 



(681) 

(622) 
(623) 
(624) 



00 
119 
262 
327 
126 



25.6 
47.4 
8.3 
1.6 
60.1 



10 
3 
4 
8 
3 



29.6 
27.3 
18.8 
11.7 
16.1 



16 

10 
10 
6 
21 



16.4 

23.6 
8.3 
24.0 
48.7 



2.74 
3.90 
2.97 
2.64 
3.34 



MiUoserioh 

Lassen 
Berberioh 



II 



P. V.NavgalMMier 
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• 

1 








BereohMT 


(526) 






2 


4.8 


7 


43.8 


3.11 


Hesaen 


(Ö27) 


120 


41 3 


9 


40.0 


8 


38.8 


2.73 


P. V. Neugebauer 


(628) 


61 


44 6 


12 


42.8 


1 


8.1 


3.40 


Berberich 


(529) 


66 


48.5 


11 


3.7 


5 


46.1 


3.02 


P. V. Neugebraer 


(530) 


130 


4.4 


8 


26.0 


10 


27.3 


3.23 




(631) 


197 


43 9 


34 


33.1 


10 


64.7 


2.80 


Berberiöh 


(632) 


IV/O 


17 2 


16 


22.3 


10 


6.9 


2.77 


Götz 


(633) 


IflO 




6 


23.3 


3 


26.0 


2.90 


P. V. Neugebauor 


(634) 


f» 


S6.7 


s 


19UI 


6 


47.8 


2.88 


Bamohingor 


(686) 


84 


40.7 


6 


48.1 


1 


61.8 


2.67 


Dugaa 


(636) 


AA 
DU 


Kl 9 
Oi.O 


19 


24.1 


5 


38.2 


3.Ö0 


StrömirrBii 

ms va ^^aMj%a ^/aa 


(637) 

y W ff ^ 




1V.7 


9 


464 


• 13 

xw 


36 


3.07 


V. NMIMihAIMir 
t» 


(638) 




IQ A 


6 


36 4 


9 


22 7 


3 16 


(639) 


276 


33.1 


6 


47 3 


12 


20.3 


2 74 


*t 


(640) 


201 


66.6 


6 


33.3 


5 


3.1 


2.22 


f> 


f541) 


Zuo 


OK A 


K 


57 6 


2 


33 6 


2 82 


P V N^ni rmliftiifir 


(642) 




Ol.'* 


12 


2 3 


g 


13 6 


2.90 




(543) 




00.4 


8 


26 9 


9 


2 0 


3.06 


»» 




208 


48.0 


g 


10.0 


g 


87.6 


SL60 






384 


48.4 


11 


OJ» 


10 


86.0 


8.10 


n 


(546) 


Ol 
91 


KA 1 
OV.l 


14 


46.1 




88.3 


2.61 


BwrlMwi«!» 


(547) 


193 


24 9 


16 

X \f 


56 7 


13 


46.1 


2.77 


>• 


(548) 


107 


45.7 


3 


66.6 


10 


48^2 


2.31 


ff 


(540) 


292 


20.0 


3 


55.7 


14 


55.7 


2.60 




(560) 


271 


0.1 


10 


6.7 


12 


38.7 


2^ 


»» 


(661) 


8 


52.3 


0 


26.2 


7 


6.5 


2.96 


Berberiöh 


(552) 


268 


46.3 


7 


26.0 


4 


4.0 


3.16 




(658) 


71 


66.0 


6 


17.1 


6 


21.7 


2^ 





„Besonders bemerkenswert sind unter diesen Elementen", sagt 
Lehmann, „diejenigen des Planeten (522), welcher in seinem Aphel 
dem Jupiter außerordentlich nahe kommen kann. Die Planeten, 
welche überhaupt eine größere Annäherung an Jupiter er- 
rdohen, sind: 

(617) mit ^0 = 1 J5 J = l-Ö** 
(522) „ 0.48 4.7 
(623) „ 1.82 . 3.1 

(525) 0.94 4.5 

(526) „ 1.69 3.2 
(630) lUW 0.6^ 

wo die kleinste Entfernung vom Jupiter bedeutet, in welche 
der Planet in seinem Aphel gelangen kann, und J die Neigung der 
Bahnebene des Planeten gegen diejenige des Jupiter. 

Bor Erde verhältnismäßig nahe kommen k8iiimi die FiMieten 



(521) mit A 
(648) 
(549) 



1.00 zur OppontioDBieit Nov. 6 
0.89 ff ' ^ DesE. 1 

1.01 „ „ Des. 18 
0.90 ,y Des. 2 
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Größere Ähnlichkeiten der Bahneiemente zeigen sich bei den 
Planeten 



(530) 




« 130.10 


i 


= 8.4» 




10.5« 




ö 3.23 


(52) 


130.0 




7.4 




6.5 




3.09 


(534) 




= 93.6 


* 

1 


= 3.3 


9 = 


5.8 


a 


= 2.88 


(274) 




93.8 




3.7 




7.1 




3.04 


(402) 








8L2 




1.2 




2.86 


(540) 




= 201.9 


i 


^ 5.6 


y = 


5.1 


a 


= 2.22 


(189) 


203.6 




6.1 


2.1 




2.46 


(543) 




=^ 296.6 


i 


= 8.4 




9.0 


a 


= 3.06 


(ß07) 


295iB 




9:6 




6.8 




3.16 



' Von den 20 Planeten (495) bis (503), (506) bis (511) und (513) bis 
(517), welche seit dem letzten Berichte zum ersten Male seit der Ent- 
deckung wieder in Opposition getreten sind, wurden nur die Planeten 
(498), (502), (603), (ö07), (ölO), (511), (514) und (516) in der zweiten 
Endieiniiiig beobachtet; ▼om den Planeten (487) und (490) ist die 
Beobachtung in der simten Eracheinung nachtrigjieh nach Ab- 
schluß meines Torjahirigen Benohtes beikannt geworden. 

Von altem, bSsher nur in einer Opposition beobachteten und 
seitdem veigebHch gesuchtem Planeten wurden wiedergefunden: 



. (498) 


in 


der 3. 


EnohelnuDg 


(488) 


»» 


»»" 6. 


♦» ' 


(485) 


*« 


»• 6. 


»» 


(472) 




„ 3. 


>f 


(467) 


»> 


4. 


»♦ 


(450) 


»» 


» 6. 


»» 


(438) 




4. 


>• 


(436) 




6. 


>. 


(428) 


• * 


„ 6. 


♦» 


. (411) 


'» 


7. 


** 


(355) 


»» 


„ 10. 


»» 


(319) 


»> 


12. 


»♦ 



Von den Planeten (488), (498) und (607) sind inzwischen Qocih 
Beobachtungen, welche vor der anfänglich angegebenen Entdeokungs- 
epoöhe liegen, als solche erkannt* worden. 

Die Zahl der bisher nur in einer Erscheinung beobachteten 
Planeten, mit Einschluß der bis zum Ende des Jahres 1904 entdeckten, 
ist nunmehr auf 104 angewachsen.** 

Die (Gesamtzahl der kleinen Planeten mit genügend bekannten 
Bahnelementen betrug Anfang Februar 1905 553. 

Beobaehtungen des Mars während der Opposition von 1908 hat , 
P. B. MoleBworth angestellt. ^) Dieae Opposition war nicht sehr 
günstig, insofecn die Sohdbe des Planeten wfihiend der größten 
Annfthemng an die Eirde nur 14.6" groß efsohien. Dagegen bot die 

1) MontUy NoticeB 1906. 66. p. 826. 
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Riehtung der Marsaxjhse eine günstige Lage der nördlichen Hemi- 
^häre, und der geringe Durchmesser der nördhchen Schneezone .. 
gestattete, die Details der Oberfläche bis in große Nähe des Poles 
wahrzunehmen. Das FrühUngsäquinoktium der nördlichen Mars- 
hemisphäre trat ein 1902, August 12, die Sonnenferne des Mars fand 
statt 1903, Januar 13, das Sommersolstitium der nördlichen Hemi- 
sphäre 1903, Februar 27, die Opposition des Planeten 1903, März 29 
und das Herbstäquinoktium seiner Nordhemisphäre am 28. August. 
Dfe-Beobaehtnugeii nmfaimnii den Zeitniim Yom 13. Fefamor liw« 
7. Juni. Gelegentliche Beobachtungen wurden auch in den Monaten 
JuU, August und September angestellt.- Die angewandte Ver- 
grdBerung war durchweg 460 fach. Während der Beobachtnngmeiit 
wurden 104 Zetehnungen des Auflsehens der Manaoheibe entwoifon» . 
von denen Major Molesworth die sechs besten verdffentUchte, um 
daa typische Aussehen des Mars im Jahre 1903 zu versinnlichen. - 
Von diesen sind zwei hier auf Tafel III reproduziert. Die erste zeigt, 
den Mars April 7 4h 13m m. Zt. von Greenwich, als der Meridian von 
247° auf der Mitte der Scheibe stand. Das Zentrum der Scheibe ent- 
spricht auf dem Mars der nördhchen Breite von 23.4°. Der helle 
Doppelfleck unten ist der nördliche Polarfleck. Von diesem auf- 
wärts gegen die Mitte der Scheibe hin sieht man einen matten runden ; 
Fleck. {Nubis Lacus), von dem nach unten hin rechts zwei Kanäle. 
(Casius) auslaufen, die mit zwei großen matten -Flecken (Copais 
Lacus) endigen. Sie werden dort von einem matten Doppelstreifen 
(Boreoeyrthis) geschnitten, der aus einem großem runden Flecke 
(Gblo6 PaluB) herkommt. AnderseitB lauft von Nnbis Lacua ein- 
langer bogenförmiger Kanal (Alcyonius), der dne halbmöndförmige- 
heOe Sladie (Aetheria) umaohHeAt^ sich nach aufwärts wendet und 
dort einen dmiUem hakenförmigen Streifen teifft, dessen Spitoe 
einen dunklen rundlichen Fleck (Trivium Charontis) zeigt. Die helle., 
einförmige Fläche, welche sich hier zeigt (Elysium), ist nach rechts 
hin durch einen leichten Strich abgegrenzt. Ein gerader dunkler 
Kanal (Cyclops) führt aufwärts (südwärts) zu einem dunklen Doppel- 
bogen (Mare Oimmerium), über dem ein langer schmaler bogen- 
förmiger Strich die Grenze des Mare Tyrrhenum bezeichnet. Der 
große dunkle, gegen Süden spitzig auslaufende Fleck nahe dem 
rechten Rande ist Syrthis major; sie zeigt links an der hervorragenden 
Spitze einen kleinen runden Fleck (Lacus Moeris) , von dem ein matter 
Kanal gegen das Mare Tyrrhenum ausläuft. 

Die zweite Abbildung stellt den Mars dar April 2 4h Om m. Green- 
wioher Zeit. Man sieht nahe der Mitte der Scheibe Syrthis major, 
darunter den runden Heck Ooloö Palus und von diesem nach rechts 
bis gegen den Rand der Scheibe hin sich verlaufend den mächUgen- 
Pftjtoidlns. Ein aweiter, gröfierer, rundlicher lieck schräg unter 
Ck>loö Peius und mit diesem durch einen* breiten. Kanal verbunden, 
ist Copaas Lacus. Von ihm läuft ein langer bogenförmiger StreÜen 
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aus, der sich links nach oben zieht und mehrere dunklere Stellen 
aufweist, es ist Casius. Der matte schmale Kanal, welcher vom 
Coloe Palus rechts schräg aufwärts zieht und von zwei andern 
Kanälen senkrecht durchschnitten wird, ist Phison, er endigt oben 
in der Spitze des Sinus Sabaeus. 

Von Verdopplung der Kanäle hat der Beobachter wenig wahr- 
genommen; am deutlichsten schienen ihm solche zu bestehen bei 
Boreoeyrthis (April 2 bis 5)» Oerberus (April 14), Nilosyrthis (April 4 
und 5). Oadus hält er nicht für einen Kanal in dem angenommenen 
Sinne des Wortes, sondem mehr för einen mit dunklen Flecken be- 
setEten Randteil ran Utopia. Am Bande und an der lichtgrense 
wurden verschiedene Male kleine helle Hervorsprünge gesehen und 
längs der Lichtgrenze eine Art Dänimerungssaum. Der Beobachter 
hebt besonders hervor, daß zu Marsbeobachtungen gute Luft und 
vollkommene Definition der Bilder unumgänglich erforderlich ist. 
Das Aussehen des Planeten in den besten Nächten sei vollständig 
verschieden von denjenigen in weniger (nicht vollkommen) guten 
Nächten, auch bei gleicher Vergrößerung. Dunkle Streifen, die in 
letztem aber gleichförmig und gerade erscheinen, lösen sich in den 
besten Nächten in sehr komplizierte Strukturen, und es werden dann 
ganz unerwartete Details sichtbar. Solche vorzügUche Nächte sind 
aber auch auf Ceylon selten, es genügen dann aber eine oder zwei, 
um auch den skeptischsten Beobachter von der objektiven Realität 
der meisten sogenannten KanUe zu tbeneugen. "Dtm auf dem Man 
siohtbare Detail teilt der Beobachter wie folgt in Klaooon ein : 1. Polar- 
flecken, 2. dunkle PolaiBtieifen (Manhes), 3. Meere oder Seen, 4. Kon- 
tinente, 6. Halbtone, 6. Kanäle, 7. Oasen. Die Formen 3, 4 und 6 
gehen durch unmerldiohe Zwisdhenatufen ineinander über, bo daß 
keine strenge Grenze zwischen ihnen gezogen werden kann. Unter 
den Kanälen gibt es versohiedeDe TÖlfig gesonderte Emoheinungen, 
die unter der gleichen Benennung sueammengeworfen werden: Große, 
knotige Striche, dunkle Flachen von beträchtlicher Ausdehnung 
mit dunklen Ecken, breite gleichförmige Streifen, unregelmäßige 
Begrenzungen von dunklen Flächen, schmale, gut definierte Streifen 
und feine an der Grenze der Wahmehmbarkeit stehende Linien, 
alle diese Formen werden gleichmäßig Kanäle genannt. Dies ist 
indessen mindestens unwissenschaftlich, da es doch nach Ansieht 
von Molesworth möghch sein sollte, diese Gestalten in wissen- 
schaftlicherer Weise voneinander zu sondem. Er schlägt deshalb 
folgende allgemeine Unterscheidung des Maisdetails Tor: 

A. Kontinente, B. Meere, C. Kanäle (in Ermanglung eines ge- 
eignetem Wortes). Die Seen und Halbtone, welche auf den Kon- 
tinenten auftreten, gruppiert er unter B, und die Halbtöne in den 
Meeren unter A. äe Unterabteaungen würden folgende sein: 

A. Kontinente: 1. Helle kontinentale Flächen, zum Teil von sehr 
dunklen Meeren umrandet. (Beispiele: Edom, Gryse.) 



Digitized by Google 



27 



2. KonÜnentale Flächen mit schwacher Umrandung, im all- 
gemeinen dargestellt duroh eine kiohte Ändening des Tones (s. B. 
Amazonis» Eden). 

3. Flächen, welche durch bestimmte Streifen mit oder ohne 
Ändermig des dunklen Tones begrenzt weiden (z. B. Dioscura, 
Cydonia). 

4. Schattierte Flächen, von bestimmten Streifen umrandet (z. B. 
Titania, Utopia). 

6. Halbtöne, in der Begrenzung mehr oder weniger rechtwinklig 
und in den Meeren auflebend (z. B. Hesperia, Atlantis). 

6. Schwach schattierte Flächen ohne klare Ränder (z. B. der 
nördHche Teil von Thanmasia). 

B. Meere: 1. Große gefleckte lieere von nnr^gslmäßiger 
Gestalt (z. B. Qyrthis major). 

2. TüngBohe Meere, mehr oder weniger rechtwinklig in ihren 
Umrissen, Usweilen verdoppelt anftretend (z. B. Maie Gmmeriom, 
Sinns Sabaens). 

3. Abgetrennte grofie Seen, im Umrisse rundlich oder oval 
(z« B. Lacus Solls). 

4. Abgetrennte kleine Seen, rundlich oder oval (z. B. Siloe Föns). 

5. Große, abgetrennte, unregelmäßige Seen (z. B. Maro Aoi« 
daÜum). 

6. Kleine unregelmäßige Seen (z. B. Oxia Palus). 

7. Halbtöne mit dunkler Umrandung, auf den Kontinenten 
auftretend (z. B. Ceraunius, Nilokeras). 

C. Kanäle: 1. Große unregelmäßige Streifen, die bisweilen 
verdoppelt erscheinen (z. B. Cerberus, Protonilus). 

2. Breite, verwachsene Streifen, bisweilen sich verdoppelt 
zeigend (z. B. Tamona, Gigas). 

3. Schmale gleidiförmige Streifen (z. B. Laestiygon, Qihon). 

4. Schmale gisichförmige Linien (Lowells Kanäle). 

6* Unregelmäßige» dunkle Umrandungen von Halbtmien (s. B. 
Casius, Granicus). 

6. Streilenfdrmige Rander von HaLbt&ien (z. B. Pierius, Den- 
teronilus). 

7. Ränder von Halbtönen ohne bestinmite dunkle Streifen (z. B. 

Poroe, Cant<abias). 

In mehrern Fällen zeigen sich Übergänge der verschiedenen 
Klassen ineinander, und für di^e schlägt Molesworth die Bildung 
von Zwischenabteilungen vor. So könnte z. B. Cerberus als Bg - C 
klassifiziert werden. Dieser Vorschlag verdient emstliche Be- 
achtung. 

Was die Verdopplung der Kanäle anbelangt, so ist Moleaworth 
der Überzeugung, daß eine solche in dem Sinne, daß aus einer schmalen 
leinen dunUen Linie pldtzlich zwei deutÜdi voneinander getrennte 
neue Linien entstSnden mit allen Bigentündiohkeiten der ersten. 
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überhaupt nicht vorkommt. Die Fälle von Verdopplung, die er 
auf dem Mars gesehen hat, kamen gewöhnlich bei einer Formation 
vor, die in die Unterabteilung C\ und C2 der obigen Klassifikation 
fallen. In der ersten Abteilung ist das Pliänomen, wie Maunder 
1892 gezeigt hat, streng analog dem Vorkommen von Aufhellungen, 
welche in den Zentren der kleinen Meere (Klasse Bg) auftreten. In 
der zweiten Abteilung erscheint der Kanal selbst bei bester Definition 
als breiter, gleichförmiger Streifen, aber unter den allergünstigsten 
Umstanden erkennt ' man, daß dieeer Streifen an jeder Seite mit 
einer etwas dunklem Lime berandet ist. Eine pldtzUohe Änderung 
in der Podtipn der dunklen Rander findet nicht statt, und die Ver- 
dopplung zeigt sich im allgemeinen mcHat bei den feinsten Details. 
Dagegen wegist der Beobachter auf die Tatsache hin, daA in vielen 
Regionen des Mars unter den verschiedenen KanäLen ein strenger 
Parallelismus unzweifelhaft besteht. Als solche Systeme von Parallel- 
kanälen führt er beispielsweise an: Iris, Sireniim, Titan, Laestrygon,' 
Cyclops, Auranthes, dann Araxes, Gorgon, Brontes, femer Tartarus," 
Antaeus von zahlreichen andern zu schweigen. Solche parallele 
Kanäle, besonders mit etwas Abschattiiiig zwischen sich, geben leicht 
das Aussehen einer Doppelteilung. Hierdurch erklärt sich die Tat- 
sache, daß ein Kanal zu gleicher Zeit, aber von verschiedenen Beob- 
achtern als schmal und einfach, als breit und einfach und als ver- 
doppelt bezeichnet worden ist. Im ersten Falle wurde von zwei 
benachbarten Kanälen nur einer gesehen, der feinere und die Ab- 
Bchattierung dazwischen aber nicht, im zweiten Falle wurde nur die 
Absohatftierung, aber nicht die beiderBeltig^ dunkleii Grenzlikiiein 
wahlgenommen, während im dritten der Beoätthter diese beidendvnk* 
len- €b»iizlimen bemerkte, aber nicht den Schatten -zwischen ihnen. 
Wenn man erwägt, dafi es sich hier um die aUersnbtOsten Wahr- 
nehmung^ handelt, so kann man der gegebenen Erklärung wohl 
beipflichten. Daß die größere Mehrzahl der sogenannten Kanäle tat- 
sächlich existiert, davon ist Molesworth persönUch völlig überzeugt, 
wenngleich er zugibt, daß die f^nsten davon nicht gerade genau die Ge- 
stalt besitzen, welche wir ihnen zuschreiben. In den besten Momenten 
erschienen sie ihm als streifig, aber nicht als strenge Tvinien. Er 
stimmt Maunder darin hei, daß das Aussehen derselben fiir uns zu- 
stande kommt dadurch, daß das Auge eine große Zahl von Fleckchen 
aneinander reiht, die einzeln zu klein sind, um wahrgenommen zu 
werden. Die Versuche von Maunder, Lane und andern mit künst- 
lichen Scheiben haben die Möglichkeit gezeigt, daß die Marskanäle 
in gewissen Fällen nur optische Täuschungen sind. Diese Versuche 
sind aber von einigen so gedeutet worden, als wenn sie klar nach- 
wiesen, daß alle Marskan&le nur Dhisionen seien. Letzteres ist aber 
keineswegs durch jene Versuche erwiesen. Wenn aber, wie Maunder 
ausfuhrt, immer gewisse Details da sind, die aber nur zu klein- sind, 
um. einzeln wahlgenommen zu werden, so muß man sich fragen» 
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• . wQ endigt die Realität, und wo beginnt die Illusion? Es ist, bemmkfc 
~ Molesworth, absurd, solche dunkle Streifen wie Cerberus, Ganges, 
■ Nilosyrthis und Agathodämon als Illusion auszugeben, sie sind viel- 
mehr ebenso real wie die Streifen des Jupiter und bei günstiger 
Stellung auf der Marsscheibe und guter Luft selbst für verhältnis- 
mäßig mäßige Instrumente liöi hst leichte Objekte. Ist es nun nicht 
vernünftig, anzunehmen, daß bei Anwendung größerer Instrumente 
und stärkerer Vergrößerungen bei guter Luft ähnhche. aber feinere 
Details sichtbar werden, völlig so real als jene zwei, und daß ein sorg- 
fältiges Studium des Planeten deren Anzalil vergrößern wird ? In 
diesem Falle wird die Illusionshypothese sichtUch nur auf wenige 
unter der großen Anzahl von Objekten Anwendung finden. Die 
Ton Antoniadi vertietene Kontrasthypothese mag für gewisse feine 
IDetsib der Majrssoheibe zulässig sein, aber wenn sie bis ins Eztoem 
ausgedehnt wiid, erscheint sie als gefährliohes Argument. Sie fuhrt 
dann dazu, flüchtigen Skizien des Mars dieselbe Bedeutung beizu- 
messen als sorgf ältigen Zeichnungen, die auf ausgedehnten Studien 
des Planeten beruhen, gemäß der Folgerung, daß letztere das Auge 
anstrengen und optische Täuschungen erzeugen. Bis jetzt haben 
indessen alle erfahrenen Planetenbeobachter axi langes und andauem- 
■des Studium des Aussehens derselben den höchsten Nachdruck 
gelegt, und schwerhch wird man zugeben können, daß infolge dieser 
sorgfältigen L^ntersuchungen das Auge niebr zur Ilhision neige. 
Wendet man die Kontrasthypothese auf das Detail der Jupiterscbeibe 
an, so müßte man schließen, daß aucli dort die dunklen und hellen 
Streifen und Fleckchen in den großen Streifen Täuschungen seien, 
was doch kein Beobachter zugeben würde, um so weniger, als manche 
•dieser Details auch auf photographischen Aufnahmen sich zeigen. 
Was al>er beim Jupiter recht ist, sollte für den Mars bilhg sein. 

Eine spektrographische Untersuchung der Marsatmosph&re hat 
^vd dem Lowellobeervatorium V. M. Slipher ausgeführt nach ^er 
von P. Lowell angegebenen Methode. ^) Dieselbe bestand darin, 
•die Wssserdampflinien im Spektoum der Erdatmosphäre mit 
den Linien an den nämlichen Stellen des Marsspektrums' zu 
Vergleichen. Wenn diese Linien im letztem dem Wasserdampfe 
•der Marsatmosphäre angehören, müssen sie infolge der Umlaufs- 
bewegung des Mars und seiner Rotation gegen die irdischen Linien 
etwas verschoben sein, besonders kurz vor der Opposition des Pla- 
neten. Ob diese Verschiebung freiUch in den spektralphotopjraphischen 
Aufnahmen erkennbar sein werde, muß sich erst aus den Versuchen 
ergeben. Solche sind von Slipher während der Marsü|)position von 
1902 bis 1903 ohne Erfolg, dann mit besser geeigneten Platten in 
den Monaten Januar, Februar und März 1905 angestellt worden. 

^) Lowell Obaenratory Bulletin Nr. 17. 
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Das Maximum der relativen Bewegung des Mars gegen die Erde 
.betrug im letzten Falle 18.7 km pro Sekunde und diesem entspricht 
auf den Platten eine Verschiebung der Linien von nur 0.0075 mm. 
Es wurden vier Spektrogramme des Mars erhalten und auf jede Platte 
zum Vergleiche auch das Spektrum des in gleicher Höhe am Himmel 
stehenden Mondes aufgenommen. Von den erhaltenen Platten 
waren zwei gut, und ihre Prüfung unter dem Mikroskop ergab keine 
Linie im Mars- und im Mondspektrum, welche mit Sicherheit dem 
WaflseidampfB zugeaohrieben werden könnte, doeh waren aebwaohe 
Spuren von Linien an der Stelle, welche im Spektrum der Erd- 
atmosphäre von dem sogenannten „B^genbande" eingenommen 
wird, in beiden Spektren zn sehen. Die relativ Versoh&bnng der 
Linien der beiden Spektren war auch höchst unbedeutend, es schien 
auch, als wenn die Vorderseite des dem Sauerstoffe angehorigen 
Bandes A mit den planetarischen Spektrallinien verschoben sei. 
Dies ließe vermuten, daß dasselbe teilweise der Marsatmosphäre 
angehöre, aber es zeigte keine Verstärkung und Verbreiterung, die 
dementsprechend zu erwarten wäre. Ähnliche Aufnahmen wurden 
vom Spektrum der Venus gemacht und das Sonnenspektrum zum 
Vergleiche herbeigezogen; auch hier blieben die Ergebnisse unsicher. 
Später wurden noch zwei gute Spektrogramme des Mars erhalten, 
aber die genaue Untersuchung derselben durch Lowell und Shpher 
ergab keinerlei Abweichung derselben vom Mondspektrum in bezug 
auf die dunklen Linien. Doch ist das kontinuierliche Spektrum des 
Mars im orangeroten Teile intensiver als die betreffende Partie des 
Mcmdspektrums, während in der Nähe der Linie £ das Umgetkehrte 
stattfindet. Die Eigebmsse dieser Aufnahmen sind daher im all- 
gemeinen negativ, und man kann naeh P. Lowell nur sohliefien, 
daß Wasserdampf auf der beleuchteten Seite der Venus nicht, und. 
in der Maisatmosphare nur äufierst spärlich vorhanden ist. 

Der kleine Planet Eunomia (15) zeigt nacli den Beobachtungen 
auf der Harvardsternwarte*) regelmäßige Lichtschwankungen, deren 
Periode 0.1267 Tag beträgt, doch ist es mögHch, daß die Periode 
auch doppelt solang ist, und die Intervalle zwischen den aufeinander- 
folgenden Minimis abwechselnd länger und kürzer sind. Prof. 
Fiokering bmerirt, es sei schwer, hieijEflr eine theoretische Ursache 
anzugeben. Merkwürdig ist, daß die Periode des Lichtwechsels bei 
dem Planetoiden Iris ein ahnliches Verhalten zeigt und entweder 
0.12d5 Tag oder doppelt solang ist. 

Fieckenbeobachtungen des Jupiter auf der Sternwarte zu Königs- 
be^ sind von Prof. Hermann Struve am 13-zölligen Refraktor der 
Königsberger Sternwarte angeführt worden.^) Diese Arbeit ist um 

1) Hwv. GdIL Obs. GSrcolar Nr. M. 

s) Abhaodlongeii der Kgi Pkenß. Akad. der HV^Mensoh. vom Jahre 1904. 
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80 wichtiger, als die Ortsbestimmiuigen der Flecke durch Mikro- 
metermessungen und eine genaue mathematische Behandlung der- 
selben, festgestellt wurden, Umstände, die sich bei den meisten andern 
Untersuchungen dieser Art nicht finden. „Mit nur wenigen Aus- 
nahmen," sagt Prof. Struve, bestehen die bisherigen Flecken- 
beobachtungen am Jupiter in Schätzungen der Konjunktionszeiten 
der Flecke bezüglich der Mitte der Scheibe. Von geübten Beobachtern 
angestellt, besitzen solche Beobachtungen eine nicht unerhebliche 
Grenauigkeit und haben in den letzten Jahrzehnten zu interessanten 
Aufschlüssen über die Bewegungsverhältnisse auf dem Planeten 
geführt. Gleichwohl wird es keinem Zweifel unterliegen, daß Mikro- 
metefmeeflangeik nodi eine erheblich größere Genauigkeit in dea 
Ortsbestimmungen der FleokB «Reichen lassen und sich fgua be- 
sonders zur Untersuchung derBew^ng der kleinen Flecke und gut 
definierten Lichtpunkte, die stets in größerer Zahl auf dem Planeten 
TOihanden sind, eignen. Aber auch bei den weniger deutlichen,, 
schwachen Objekten, zu denen gegenwärtig auch der rote Fleck 
gehört, bei Flecken mit unsymmetrischer Form oder bd Grenz- 
linien ist es immerhin ein Vorzug der Mikrometeimessungen, da& 
sie nicht in solchem Grade wie die Schätzimgen von persönlichen 
Auffassungsfehlem abhängig sind. Überdies la.ssen sich Messungen 
jederzeit ausführen, sobald die Flecke dem Rande des Planeten 
nicht zu nahe gerückt sind, dabei häufiger wiederholen. Bei den vor- 
Üegenden Messungen am 13-zölligen Refraktor, die zum Teile unter 
wenig günstigen Umständen, bei niedrigem Stande des Planeten 
und mit schwacher Vergrößerung erhalten sind, hat sicii bei den gut 
definierten Objekten schon eine recht befriedigende Genauigkeit 
erreichen lassen. Unter günstigem Bedingungen und mit größem 
Fernrohren wird man aber zweifelsohne die Genauigkeit dar Orts- 
bestimmungen noch ganz wesentlich steigern können und damit 
eine zuverlässigere Grundlage für die Erlranntnis der Bewegungen 
auf dem Planeten, der sie bedingenden Ursachen, sowie für die Ab- 
leitung der Rotaticmaseit gewinnen." 

Die Beobachtungen geschahen während der Opposition de» 
Jupiter im Jahre 1903, während der Monate September bis Dezember; 
in einem Nachtrage behandelt Prof. Hermann Struve auch die von 
ihm im August und September 1904 angestellten Beobachtungen. 
Die Planetenscheibe war während der Opposition 1903 von vier 
dunkeln Streifen, die immer sichtbar waren, durchzogen. In zwei 
schematischen Abbildungen, welche übrigens nur zur Orientierung 
dienen sollen und keinen Anspruch auf genaue Wiedergabe einzelner 
Details machen, bezeichnet Prof. Struve, mit dem nördhchsten 
Streifen beginnend, diese mit U, III, IV, V. „Die beiden mittlem 
Äquatorsträfen III, IV erschienen am deutliohsten und dunkelsten 
in rotbrauner Färbung, die beiden äußern II, V waren grau und 
hatten ein matteres Aussehen. Der südliche Aquatorstnifen W 
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war den Messungen zufolge 3" bis 4" breit, die andern drei waren 
schmäler, nur etwa 1" bis 2" breit. Am gleichförmigsten und 
^härfsten begrenzt erschien während des ganzen Zeitraumes der 
Beobachtungen von Mitte September bis Mitte Dezember der 
Streifen III, an dessen Rändern nur zuweilen geringe Einbuchtungen 
-erkannt werden konnten, jedoch nie so deuthch, daß sie durch 
Messungen genau hätten festgelegt werden können. Auch der 
^Streifen II blieb im ganzen unverändert und zeigte nur ausnahms- 
weise kkiDe Vompiüiige. Llohtpunkte oder helle Flecke, abgeselien 
Ton 8ohattienmgen, wurden weder auf diesen Streifen, noch über- 
haupt auf der nördlichen Hemisphaie bemerkt- Etwas nördlich 
▼on m, in etwa 1' Abstand, war eine fein punktierte dunUe Linie 
:sichtbar und auf dieser mehrere schmale dunUeFleoke 1" bis 1.5" lang, 
von denen namentlich drei deutlicher hervortraten. Femer war 
^auf der nördUchen Hemisphäre unterhalb II in der Regel noch ein 
schmaler Streifen I sichtbar, der sich nicht über den ganzen Planeten 
' -erstreckte, sondern aus einzelnen ziemlich gut begrenzten Abteilungen 
bestand und einige dunklere und breitere Partien aufwies. Nörd- 
licher als I wurde nur an einem Ta^e ein etwas verschwommener 
■dunkler Fleck gesellen. 

Mehr Detail zeigte die südliche Hemisphäre des Planeten. An 
der nördliclien Begrenzung des breiten Streifens IV war eine große 
Zahl dunkler Flecke, Einbuchtungen und Vorsprünge zu erkennen; 
die Flecke, meist länglich in der Riclitung der Streifen, lioben sich 
'durch besonders dunkle, zuweilen tiefschwarze Farbe deutlich ron 
<ler Begrenzungslinie ab und waren mitunter auch durch eine feine 
liohtlinie von der letztem getrennt. Die südliche Begrenzung von 

IV war dagegen, von der Partie des roten Fleckes abgesäien, ziemHoh 
.gkichformig, hatte aber auf der einen Seite des Planeten eine ziemlich 
•ausgebrütete Erhebung, welche den Zwisch^iraum zwischen IV und 

V merklich einengte. Dieser Erhebung genau entsprechend, erschien 
das Intervall zwischen IV und V, im übrigen zu den hellsten Partien 
des Planeten gehörend, von einem matten hellgrauen Schleier bedeckt, 
welcher die Streifen IV und V miteinander zu verbinden schien. 
Innerhalb des Streifens IV waren gewöhnlich hellere Rinnen oder 
Kanäle von unregelmäßigem Verlaufe bemerkbar, die in der Form 
und mit der Zeit vielfach wechselten. An einzelnen Tagen konnten 
auch helle runde Flecke oder Liclitpunkte, ungefälir von der Größe 
der Trabantensclieibchen, etwa,s länglich und weniger scharf inner- 
halb IV gesehen werden, von denen insbesondere zwei zu erwähnen 
waren, welche nach kurzer Sichtbarkeit Ende September ver- 
schwanden und erst nach 2^ Monaten wieder deutlich hervortraten. 

Auf dem südlichen StielEen V waren häufig kleine Erhebungen 
und Spitzen zu erkennen. Außerdem zeichnete sich dieser Streifen 
duieh eine größere Zahl heller Lichtpunkte aus, die gleich über dem 
jStieifen an dessen südlicher Begrenzung lagen und in den Streifen 
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eioBohniti«!!. Si6 eiümerten im Aimelieii an die hdlen Scheibolien 
der Trabanten und waren bei guter Luft sehr deatlich zu sßfaen 
und bis nahe an die Grenzen der Scheiben zu verfolgen." 

Der rote Fleck hat gegenwärtig ein sehr yerblaßtee Aiueelien. 
Ob seine Sichtbarkeit während der letzten Jahre zugenommen hat, 
wie von einzelnen Beobachtern beliauptet wird, läßt Prof. Struve 
dahingestellt sein. ,,Die Umrisse desselben waren verhältnismäßig 
am deutlichsten auf der östhchen und nördUclien Seite zu erkennen, 
auf der westlichen und südlichen Seite schien ein leichter Schleier 
über das Ende ausgebreitet, auf der südlichen kam außerdem der obere 
Streifen V dem Rande des Fleckes sehr nahe. Sehr hell erschien die 
den roten Fleck umgebende Bai, welche ein Kreissegment aus dem 
8tfielleii IV aniflohnfiidot. Am nadhf okmiden BndB der Bai« an der 
aüdMohflin Seite von IV war steta eine Spitoe au bemeriran, welohe mit 
am floliäi&ten einBusteUen war. Auf dem westliohen Eiide war die 
Bai ohne Spitae ziemlioh gleichmäßig abgerundet. Sehr auffallend 
war femer der Unterschied in der Farbe von IV auf der östlichen 
und westliohen Seite der Bai: die östliche Seite sehr dunkel, rot- 
braun; die westliohe mattgrau. Die Grenze der dunkein Partie zog 
sich von der östlichen Spitze längs der Bai bis zu deren Mitte und 
weiter in geringer Krümmung bis zur nördlichen Seite von IV hin, 
wo die Ausläufer derselben gelegentlich noch sehr dunkle Flecke 
zeigten. 

Die Mikrometermessungen erstreckten sich nur auf solche 
Objekte, welche hinreichend deutlich erschienen, um scharfe Ein- 
stellungen mit dem Mikrometerfaden zu ermöghchen. Es waren dies : 

1. die dunklen Flecke auf I, sowie die Grenzen der Abteilungen, 
aoB denen I auaammiwigpaetat war; 

2. die aohmakn dunldm Flecke auf der punktierten Linie, 
nordliish Tom Streifen IQ; 

3. die dunklen Flecke und Einbuchtungau an der nördfiohen 
Begrenyung von IV; 

4. die Lichtpunkte innerhalb des Streifens IV; 

5. die Grenaen dea großen Schleiers awiaohen den Streifen IV 
und V; 

6. die Lichtpunkte und Erhebungen an der aüdliohai Be- 
grenzung von V; 

7. der rote Fleck und die Spitze auf IV am 
Bai." 

Prof. Struve entwickelt in seiner Abhandlung nun zunächst 
die mathematischen Formeln, nach denen sich aus den Messungen 
der scheinbaren Positionen der Flecke auf der Planetenscheibe ihre 
wahren Längen und Breiten auf der Jupiteroberflaohe berechnen 
laaaen. Dadurch wird ea weiter möghch, die zu TerMhiedenen Zeiten 
mehrfach beobachteten Flecke alol^r zu identifiamn und ihre Be- 
wegung für eine beatimmte Epoche abzuleiten. Ab Umdrehungszeit 

Klein* Jahrbvoli XVI. 3 
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d68 Jupiter wurde Oh 66m 40.6i «Dgenommen (nach Marth). Es 
wiirdenbeiderspeziellenUntersuchimgzusammen siebenOrappen von 

Flecken und Lichtpunkten in den einzelnen Streifen unterschieden, 
die Abhandlung enthält bezüglich derselben alle Einzelheiten der 
Messungen. Hier genügt es, die Ergebnisse dieser Beobachtungsreihe 
mitzuteilen, wie sie Prof. Struve zusammenstellt, nebst den von ihm 
gemachten Bemerkungen, wozu besonders die Beobachtungen des 
roten Fleckes Anlaß geben. Ein vollständiges Bild über die Be- 
wegungen auf der Oberfläche des Planeten können natürüch Beob- 
achtungen, die nur einen Zeitraum von wenigen Monaten umfassen, 
nicht geben. 

,,1. Die in derselben jovizentrischen Breite gelegenen, auch im 
Aussehen einander ähnlichen Flecke haben näherungsweise die gleiche 
Bewegung parallel dem Äquator gezeigt. Es gilt dies sowohl hinsieht- 
lioh der dunklen Flecke in der 1. und 2. Gruppe, wie auch himdcht- 
lich der laohtpunkte in der 4. und 6. Gruppe. Man wird daher 
anzunehmen haben, daß die in derselben Breite gelegenen Hecke 
auch naherungsweise demselben Niveau angehörten imd derselben 
in einer schmalen Zone um den Planeten sich herumziehenden 
Strömung folgten. Mit Ausnahme des Streifens I, dessen Flecke keine 
merkliche Verrückung gegen das System (II) erkennen ließen, zeigten 
alle übrigen Flecke rechtläufige, d. h. jovizentrisch öetliohe Be- 
wegungen bezüglich des Systems (II). 

2. Bemerkenswert ist die Übereinstimmung in der Bewegung 
der Lichtpunkt« über V, des Schleiers zwischen IV und V und der 
Erhebung am Südrande von IV, sowie das Zusammenfallen des einen 
Lichtpunktes mit dem Ostende des Schleiers, was auf eineu ursäch- 
lichen Zusammenhang dieser Erscheinungen hindeutet. 

3. Auf dem breiten Streifen IV waren nahe beieinander sehr ver- 
schiedene Bewegungen vertreten: der dunkle Heck am Noidrande 
mit der gröfiten jovizentriflch dstUchen Bewegung, die vier Licht- 
punkte im Innern des Streifens mit einer gemeinsamen Bewegung, 
und endlich die Brhebung am SSdrande von IV. Von Interesse ist 
femer das Verschwinden der Lichtpunkte a, ß und das Wieder- 
erscheinen derselben nach einer Pause von zwei Monaten. Wie aus 
Wahrnehmungen anderer Beobachter hervorgeht, scheint die Haupt- 
masse des breiten Streifens an der großen rechtläufigen Bewegung 
des dunklen Fleckes am Nordrande von IV teilzunehmen, während die 
Lichtpunkte und die mit dem Sohleier koinzidierende Erhebung in 
andern Niveaus liegen. 

4. Der rote Fleck hatte während des Zeitraumes dieser Beob- 
achtungen eine sehr geringe, wahrscheinlich rechtläufige Bewegung. 
Größere Schwankimgen, die sich auf etwa 8° beÜefen, zeigte die Spitze 
am Ende der Bai. 

5. Der Durehmesser des Planeten folgt aus den Messungen der 
kleinen dunklen Flecke unter HE in Übereinstimmung mit den Be- 
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sultaten ans HeliometenneBsmigßn mn etwa 1" kleiner, ab im Mittel 
ans den Meesungen an Refraktoren. 

In den hohem Schichten über dem roten Flecke, denen wahr- 
scheinlich die Streifen (Staubwolken vulkaiiischen Ursprunges?) 
angehdren, scheint dne vorwiegend nach außen gerichtete Strömung 
zu bestehen, welche den obrrn rechtläiifigen Äquatorialstrom in 
der breiten Bande IV nach Norden hin ablenkt, ihn zwingt, um den 
Fleck herumzugehen, und so den Fleck freilegt, während auf der 
andern Seite des Fleckes die vom Äquator nach Süd abfließende 
Strömung den Streifen IV wieder verbreitert. Diese Deutung findet 
eine Stütze in folgenden hier gemachten Wahrnehmungen: 

1. der dunklern Färbung des Streifens IV auf der Ost.seite der 
Bai, die sich von der Spitze am Ostende um die Bai herumzog und 
bis zum Nordrande von IV sich erstreckte, 

2. den vielen dunklen Flecken und Einbuchtungen am Nord" 
rande von IV, die auf dem Stidrande fast ganz fehlten oder doch viel 
schwächer waren, 

3. dem Aussehen der Spitze am Ostende, welche ein wenig nach 
oben geiorommt erschien, und den Veischiebungen dieser Spitze, 
welche sich denMessungen zufolge als sehr beträchtlich herausgestellt 
haben. 

Im großen und ganzen werden diese Wahrnehmungen auch durch 
Zeichnungen und Bemerkungen anderer Beobachter bestätigt: auf 
den meisten Zeichnungen finden sich die dunklen Flecke und Ein- 
buchtungen am nördHchen Rande von IV, auf den meisten ist auch die 
Spitze auf der Ostseite bemerkt und bisweilen so auffällig nach 
oben gekrümmt, daß eine andere Deutung als die einer Gegenströmung 
vom roten Flecke her kaum mögUch ist. Die Uraache dieser vor- 
wiegend nach außen gerichteten Strömung über dem Flecke (repelling 
force) wird man, wie mir scheint, am ungezwungensten durch die 
VeiBchiedenheit in den atmoBphärischen Verhältnissen (Temperatur, 
Druck und Dichtigkeit) über dem Hecke und den benachbarten Ge- 
bieten zu erkU&ren habiBn, welche sicher vorhanden sein muß, wenn 
der rote Fleck einen festen Bestandteil auf der noch nicht erkalteten 
ObeifLache des Planeten büdet. Jedenfalls erscheint obige Erklärung 
der Bai wahrscheinlicher als die entgegenstehende Ansicht, daß der 
rote Fleck einem hohem Niveau der Atmosphäre angehören sollte 
als die Streifen. Dagegen sprechen vor allem s^ne Beständigkeit, 
aber auch die verhältnismäßig nur geringen langsamen Änderungen 
in seiner Bewegung.'* 

Im August und September 1904 hatte sich das Aussehen des 
Planeten gegen die vorige Opposition etwa« geändert. ,,Auf der nörd- 
lichen Hemisphäre war der Streifen II, der im vorigen Jahre sehr 
deutlich hervortrat, verschwunden oder höchstens eine Spur von 
demselben bei günstiger Luft zu vermuten. Weniger deutüch wie 
im vorigen Jahre war auch der aus einzelnen Abteilungen be- 

8* 
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stehende Streifen I. Ferner fehlte die punktierte Linie mit den 
kleinen dunklen Flecken nördlich von III; statt dcflnon war etwas 
südlich von III eine ähnliche sehr feine Linie angedeutet. Die 
Streifen III, IV, V hatten ungefähr dasselbe Aussehen behalten. 
Über V war noch ein südlicher gelegener Streifen VI erschienen, 
der während der vorigen Opposition nicht bemerkt worden war. 
Sehr deutüch zeigten sich wieder eine größere Zahl runder Licht- 
punkte an der Südseite von V, ferner die Einbuchtungen und dunkle« 
Flecke an der nördlichen Begrenzung von IV. Auch die Partie des 
roten Fleckes hatte nur geringe Änderungen erfahren. Der große 
Schleier zwischen IV und V war eeit der leteten Opposition über den 
loten Fleok hinweggegangen; sein Westende war ebenBO deutlioh 
SU sehen wie im vorigen Jahre, wahrend sein Ostende sich Ins nahe 
an den roten Fleck entreckte und dort im Schatten auf der West- 
seite der Bai verlor.** 

Die im yoiherigen Jahre angedeutete Abnahme der Länge des 
roten Fleckes wurde durch die neuen Messungen bestätigt. Das 
Westende dee Schleiers zwischen IV und V war auch dieses Mal 
scharf begrenzt, während das Ostende sich bis in die Nähe des roten 
Fleckes hinzog, und die Grenze dort nicht sicher festzustellen war. 
Die Bewegung scheint beim Vorübergange des Schleiers vor dem 
roten Flecke, im Laufe des letzten Sommers, keine merküche Störung 
erfahren zu liaben. Seit 1901 ist dieser selbe Schleier, wie Prof. 
Struve nachträglich bemerkt hat, auch von Denning u. a. wiederholt 
beobachtet worden. Ferner sprechen einige frühere Beobachtungen 
dafür, daß dieser Schleier schon längere Zeit existiert oder sich aus 
denselben Ursachen immer wieder ameoert. Ja, es hat sogar deir' 
Anschein, daß ein Objekt, welches Bamard während seiner Beobaoh- 
tungsreibe in NashviUe 1880 in der Nähe des roten Heckes gesehen 
hat, mit diesem Schleier identisch ist. MJedenfolls," sagt Prof. Struve, 
„verdient dies merkwürdige Gebilde wegen seiner Beständigkeit 
und wegen der Vorübeigänge am roten Hecke auch in Zulouift 
besondere Beachtung." 

Der rote Fleck auf dem Jupiter. A. Stanley -Wilhams liat in 
den Jahren 1903 und 1904 mit einem 6^2 -zölligen Spiegelteleskop 
und an 150-f acher Vergrößerung Beobachtungen über den roten 
Fleck auf der Jupiterscheibe angestellt, indem er die Zeitpunkte 
festzustellen suchte, wann die Mitte des Fleckes dem Augenmaße 
nach mitten auf der Jupiterscheibe stand. Aus diesen Schätsungen 
leitete er eine Rotationsdauer von Oii 66m 41.62» ab. Derselbe 
Beobachter bestimmte in frühem Jahren aus der Bewegung des 
nämlichen roten Fleckes die Botationsdauer wie folgt: 

1899: 91i 56m 42.65s 

1900: 42.30 

1901: 40.92 

1902: 38.66 
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Der rote Fleck war im letzten Jahre etwas besser sichtbar als 
früher, und seine Umrisse konnten deutlich erkannt werden. Stanley- 
Williams folgert aus seinen Beobachtungen, daß die Rotations- 
dauer seit 1902 sich vergrößert habe. W, F. Denning hat den roten 
Fleck ebenfalls beobachtet und findet für die Mitte des Jahres 1904 
eine Rotationadauer von 9h ööm 38.6«, welche kürzer ist als irgend 
ein anderer Wert derselben, den Denning seit 1884 beobachtet hat. 
Diee ist aho entgegen dm Ei^bnisaen von Stanley-Williams. Auch 
meint Denning» daß der Fleck gegenwirtig sehr schwach, also sehr 
schwier m sehen sei.^) 

Die Rotation der vier hellen Jupitertrabanten. Im Anschluß 
an frühere lOtteilungen verdffentliohte P. Guthnick,^) nach Ab- 
schlnfi seiner Beohachtongen die vorläufigen Resultate aller seiner 
in dem Zdtraume 1904 D^ezemher 18 bis 1905 Maiz 24 erhaltenen 
branchbaren Hellij^tsbestimmung^n der vier Sltem Jupitermonde, 
an einem Zöllnersohen Photometer. „Das Hauptergebnis der Unter- 
suchung," sagt er, „ist die Feststellung eines gesetsmäßigen Licht- 
weohsels bei allen vier Trabanten während des genannten Zeit- 
raumes ; die Perioden der Helligkeitsänderungen fallen mit den Um- 
laufszeiten zusammen, somit ist die Gleichheit von Rotations- und 
Umlaufezeit bei den vier altern Jupitertrabanten sehr walirschein- 
lich. Ausgeschlossen habe ich von meinen Beobachtungen nur 
einige Schätzungen des Trabanten IV bei den Anomalien 359° bis 2° 
wegen allzu großer Jupitemähe, sowie einige Messungen, die durch 
Wolken verdorben wurden, endlich eine Anzahl Schätzungen von 
1904 Dezember 22 bis 1905 Jan. 2, welche in Bonn an einem 2^-zöll. 
Feforohre mit 66-facher Vergrößerung erhalten worden waren." 

Von frühem Helligkdtsbestimmungen der Ju^tertrabanten 
seitens anderer Beobachter hat Gutiinick diejenigen von Anwers 
(1868 bis 1860), Engftlmann (1870) und Pickering (1877 bis 1878) be- 
rnoksichtigt. Sie stimmen im allgemeinen gut mit den seinigen über- 
ein. Auf einen Punkt weist er besonders hin: ,, Vergleicht man," sagt 
er, „die Lichtkurven der drei ersten Trabanten untereinander und 
mit der des vierten, so erkennt man die große Charakterähnlichkeit 
der drei erstem und den offenbar abweichenden Typus der letztem. 
Da ein ähnliches Verhältnis bezügüch der Färbung und, wie gleich 
gezeigt werden wird, bezüglich der Albedo (der lichtreflektierenden 
Kraft) der Trabanten besteht, so liegt der Gedanke nahe, in der 
Verschiedenheit des Charakters der Lichtkurven den Ausdruck 
der Verschiedenheit der physikalischen Verhältnisse auf den Ober- 
flächen dieser Himmelskörper zu suchen. Weitere Schlüsse kömien 
aber hier maiigeki aller analogen Falle nicht ohne HiUe spektralana- 

&) Astron. Naohr. Nr. 3983. 
*) Astron. Nadir. Nr. 4028. 
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lytischer Untersuchungen der Trabanten gezogen werden, welche 
bisher noch auf fast unüberwindliche Schwierigkeiten stoßen. 

„Man kann ferner die Lichtkurven dazu benutzen, die unge- 
fähre HeUigkeit der Trabanten während ihrer Vorübergäuge vor 
d<ir Jupiteraoheibe su ermitteln und daraiui das VerhSltiüii von 
Trabantenalbedo und Jupiteralbedo für diesen Moment zvl berechnen, 
was für die Erklärung der Phänomene der hellen und dunkeln Vor- 
übeigange von Bedeutung ist. Man erhalt für die Stellungen der 
Trabanten bei den Vorübergängen in runden Zahlen folgende Hellig- 
keiten der Monde in Stemgrößen: I = 5.7«n, II = 6.8111, III = 5.4m, 
IV = 6.4m. Nimmt man für Jupiter die Halbmesser 99.8" und 92.6 ' 
(Entfernung = 1), für die Trabanten nach Bamard folgende für 
die Entfernung 5.20 geltenden Durchmesser an: I 1.048", II 0.874", 
III 1.512", IV 1.430", für die mittlere OppositionshelHgkeit des 
Jupiter nach Müller — 2.23ni, so erhält man folgende für die Vor- 
übergänge geltende relative Albedowerte, wenn die mittlere Albedo 
des Jupiter gleich 1 ge^setzt wird: 

Trabant I = 0.84, II = 1.17, lU = 0.ö3, IV = 0.23. 

Die Albedo des Trabanten II ist demnach während des Vorüber- 
ganges merklich größer als die mittlere Albedo Jupiters, was im Ein- 
klänge mit der Tatsache steht, daß dieser Trabant stets helle Vor- 
übergänge hat." Die mittlem Helligkeiten der Trabanten hat 
Guthniok aus den Kurven abgeleitet und erhielt: 

Trabant I = ö.ö9m, U = 5.66in, III = 5.07in, IV = 6.27m. 

Diesen Helligkeiten entsprechen die relativen Albedowerte (Jupiter- 
albedo = I): 

Thtbant I » 0.93, n » 1.33, m » 0.72, IV » 0.27. 

Endlich smd noch die Maximalwerte der Albedo von Xntecesse. 
Die Kurven geben folgende Helligkeitumaxima ; 

Trabant I » 6.I8111, II » 6.16», m » 4.74», IV » 6.10». 

Diesen entsprechen die relative Albedowerte: 

Trabant I = 1.35, II = 2.11, UI =r 0.97, IV = 0.31. 

Es geht aus diesen Werten, sagt Guthnick, hervor, vor allen 
aus dem letzten von II, daß die angenommene Albedo des Jupiter 
bedeutend zu groß sein muß, wenn man nicht für die Trabanten I 
und n die unwahrscheinUche Annahme eigener Lichtentwioklung 
maoheii wül. 

Der 6. und 7. TralMUlt des Jupiter. In Nr. 78 der Bulletins 
des lickobservatonums geben C. D. Perrine und Frank E. Boss 
genauere Mitteilungen über die Entdeckung und Beobachtung des 
6. und 7. Jupitermondes. Folgendes ist der Hauptinhalt dieser 

Darlegungen. 

Nach Aufstellung des CrosBleyreilektois war die sorgfältige 
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Nachforschung nach schwachen und entfernten SateUiten der Haupt- 
planeten in den Arbeitsplan für das Instrument aufgenommen worden. 
Es waren bereits einige Aufnahmen mit der alten Montierung des- 
selben gemacht worden, aUeiii die Aimfqhmng der neaen Mbatiemng 
onterbrach die Arbeit, dieselbe unter wesentlich bessern Um- 
ständen in der eisten Hälfte des November 1004 wieder aufgenommen 
werden konnte. 

Die erste photographisohe Aufnahme der Umgebung des Jupiter 
geschah am 3. Dezember, und folgende wurden erhalten am 8., 9. 
und 10. Dezember 1904. Eine Untersuchung dieser Negative 
enthüllte ein Objekt 15. Größe westlich vom Jupiter, dessen retrograde 
Bewegung etwas rascher war als die des Planeten selbst. Da ein 
sehr entfernter kleiner Planet eine ebensolche Bewegung haben 
konnte, so waren weitere Aufnahmen erforderlich, um den wahren 
Charakter des Objektes festzustellen. Diese Aufnahmen erfolgten 
am 2., 3. und 4. Januar 1905, und sie zeigten, daß daa Objekt den 
Jupiter überholt hatte. Am 5. Januar wurde klar, daß dasselbe in 
der Tat zum Jupitersystem gehörte, und die Entdeckung eines 
6. Jupitermondes telegraphisoh verOffontiicht. 

Weitere Untersuchungen der Platten des 2., 3. und 4. Januar 1905 
ließen aher ein noch weit Hohtschwftoheres Sternchen westlich vom 
Jupiter ericennen, welches sich ostwärts bewegte und etwas rascher 
als der 6. Mond desselben. Wegen der großen Lichtschwäche (etwa 
16. photograph. Größenklasse) desselben konnten keine Aufnahmen 
in Mondsoheinnächten gemacht werden, und es verging deshalb 
eine geraume Zeit, bis genügende Aufnahmen vorhanden waren, 
um über die Natur dieses neuen Objektes keinen Zweifel zu lassen. 
Der Charakter desselben war außerdem schwieriger festzustellen, 
als beim 6. Monde, weil der neue Trabant sich in einem für diese 
Entscheidung ungünstigen Teile aemer Bahn befand. Die Aufnahmen 
bis zum 21. Februar ließen aber die Abhängigkeit desselben vom 
Jupiter erkennen, und am 27. Februar wurde die Entdeckung 
eines 7. Jupitermondeis der Welt telegraphisch verkündet. Im 
ganzen wurden von 1904 Dezember 3 bis Mta 22 vom 6. Jupiter- 
monde 68 Positionen bestimmt, vom T.Monde zwischen 1906 Jan, 2 
und März 9 24 Positionen. Um aus diesen die Bahnelemente der 
beiden Monde abzuleiten, wurde zun&chst ein graphisches Ver- 
fahren eingeschlagen und die einzelnen Positionen mit diesen Bahnen 
verglichen. Dann wurden auf rechnerischem Wege die wahrschein- 
Uchsten Bahnelemente hieraus abgeleitet. C. D. Penine, der mit 
dieser Arbeit beschäftigt war, mußte sie indessen wegen der Vor- 
bereitungen zur Beobachtung der totalen Sonnenfinsternis des 
30. August aufgeben; sie wurde nun von Dr. Ross zu Washington 
unter Oberleitung von Prof. Newcomb fortgeführt und vollendet. 
Hierdurch ist die Trabantennatur der beiden Objekte und ihre 
Zugehörigkeit zum Systeme des Jupiter über jeden Zweifel erhoben. 
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Dr. Ross bemerkt bezüglich des 6. Trabanten, daß die von ihm 
berechneten Bahnelemente jedenfalls der Wahrheit recht nahe 
kommen, nur die Unilaufszeit sei wegen des kurzen Zeitinterv alles, 
über davS die Beobachtungen sich erstrecken, etwas unsicher. Hier- 
nach hat man folgende auf die Ekliptik bezogenen Bahnelemente 
des 6. JnpItermondeB (f&r das Äquinoktiiim 1905.0) : 

Mittlere Länge in der Balm 288.71« 

Länge des Perijovixuna 256«95o 

Lange des Knotens auf der EUiptik 179.36» 

Neignng der Bahn g^gen die Ekliptik 28o 56' 

„ „ „ „ die Jupiterbahn 28» 44 

Afittlere Entfemun«; vom Jupiter 2970" 

ExBemtrisitat der Bahn 0.1064 

Umlan&Mit 248,4 T^* 

Die Störungen, welclieii dieser Trabant in seiner Bewegung 
durch den Einfluß der Sonne ausgesetzt ist, sind beträchthclier 
und komplizierter als diejenigen irgend eines andern Mondes im 
Sonnensysteme. Um eine genaue Theorie der Bewegung desselben 
herzustellen, müssen mindestens 50 Ungleichheiten in der Länge, 
noch weit mehr In der Entfernung vom Jupitw und etw» 20 in der 
Breite berechnet werden. Hdcheteiis etwa der 9. Mond des Saturn 
(Phöbe) h«t eine ähnUohe verwiohelte Bewegung, so daß diese beiden 
Monde in dieser Beiiehuiig eine eigene Klasse bilden. Beim 6. Jupiter- 
monde beträgt die jflhrliohe rückläufige Bewegung der Knoten auf 
der Ebene der Jupiterbahn 1.16°, auf der Ebene des Erdäquators 
4.7ö°, die jährliche fortschreitende Bewegung des Perijoviums 1.26*^. 

Der 7. Jupitermond bot besügUch seiner Bahnbestimmung 
große Schwierigkeiten. Unter vorläufiger Zugrundelegung einer 
Kreisbahn konnten die Beobachtungen weder durch Annahme 
direkter noch retrograder Be\^Tgung rechnerisch dargestellt werden. 
Die Rechnung unter Zugrundelegung einer elliptischen Bahn ließ 
auch noch AbAveichungen von den Beobachtungen erkennen, doch 
waren dieselben }>ei Annahme retrograder Bewegung des SateHiten 
geringer. Unter möglichstem Anschlüsse an die Beobachtungen 
gibt Perrine (für die Epoche 1906 Januar 28.6 m. Zt. v. Gr.) die 
folgenden Systeme von Bahnelementen, das eine für retrograde, 
das andere für direkte Bewegung des Trabanten. 

retrograde direkte 

Bewegung Bewegung 

Länge des Satellit^^n in der Bahn 2900 no 6' 

Länge des Knotens auf dem Äquator 328^ 0* 2750 47' 

Neigung der Bahnebene gegen den Äquator . 171* 12* 16* 

Exzentriziät der Bahn 0.36 0.34 

Mittlere Distanz vom Jupiter 2618" 2618" . 

Länge des PerijoTiums 69« 36* 182<^ 6 

Län^ des Knotens auf der EkUptik 361« O' 312<» 7' 

Neigung der Bahn gegen die Ekliptik 148« 15' 36or26' 

UmlaafsEdt 200 Tage 200 Tage. 
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Wie bemerkt, stellen die Bahnelemente für direkte Bewegung 
die Beobachtungen nicht so gut dar als diejenigen für retiogimde. 
Eine Entacheidung muß die Zukunft geben. 

Die Unebenheiten der Saturnringe. Das Ringsystem, welches 
den Planeten Saturn freiachwebend umgibt, bietet im allgemeinen 
das Aussehen einer dünnen ebenen FLäche, die durch eine schwarze 
Treimungalinie (die sogenannte Cassinisclie Spalte) in einen äußern 
und innern Ring zerfällt. Auf dem erstem erbhckt man an großen 
Fernrohren zuzeiten noch eine zweite Trennung (die Enckesche 
Teihing, neuerdings von den Amerikanern mit Vorhebe als ,,Blei- 
stiftlinie" bezeichnet), sowie am innern Ringe in der Richtung 
gegen den Saturn hin eine dunkle, violette Fortsetzung, der man 
den Namen Crapring gegeben hat. Wenn der helle Dofqpelring der 
Erde seine sehmaAe Seite zuwendet, und er infolgedessen äs sclunale 
LichtUnie erscheint, zeigen sich auf dieser letztem helle' Punkte 
oder Knoten, die zuerst W. Heischel wahrgenommen hat, und aus 
deren Bewegung er auf eine Rotation des Ring^ystems in 10h 32m 13t 
schloß. Diese Bestimmung konnte seitdem selbst bei Anwendung 
mächtiger Femgläser nicht wiederholt werden, dagegen ergab es 
sich als unzweifelhaft, daß die einzelnen Ringe nieht genau in einer 
und derselben Ebene liegen, sondern kleine Neigungen gegeneinander 
zeigen oder auch lokale Verbiegungen, Dies kann man unmittelbar 
wahrnehmen, wenn die mittlere Ebene des RingBystems beinahe 
in der Gesichtshnie zur Erde liegt, mittelbar aber, wenn der Ring 
möglichst weit geöffnet ist. In diesem Falle sieht man den Schatten 
der Satumkugel auf der Ebene des Ringsystems nicht, wie er per- 
spektivisch sein müßte, so nämlich, daß die Begrenzungslinie des 
Schattens ihre hohle Seite gegen den Saturn wendet, sondern sie 
zeigt sich konvex in dieser Richtung, ja ganz unregdmäßig. Der 
erate, der dies bemei^te, scheint Plcof. Kayser in Leiden gewesen 
zu sein (1860), in spätem Jahren ist die Erschdnung yon Dawes, 
Secohi und Hall wahrgenommen worden. Im Jahre 1884 sah man 
diesen Schatten an d^ Gassinischen Trennung wie abgeschnitten, 
am merkwürdigsten aber erscheint der Schatten auf der Abbildung, 
welche Trouvelot am großen Refraktor zu Washington 1874, De- 
zember 30 von demselben gab, und die sich im Sirius 1877 auf Tafel 12 
reproduziert findet. Schon der bloße Anblick dieser Abbildung 
lehrt, daß die Ringebene nicht plan, sondern sehr merklich und un- 
regelmäßig verbogen sein muß. Eingehende Untersuchungen über 
die Schattengestalten der Saturnkugel auf den Ringen hat Dr A. 
Wonaszek 1901 angestellt, worüber auch im Sirius, ausführlich 
unter Beifügung von Abbildungen des Saturn berichtet worden ist. 
Unlängst hat nun Dr. P. Guthnick, Astronom der Sternwarte des 

1) Jahrgang 1902. p. 55. 



Digitized by Google 



42 



PUneton. 



Herm von Bülow zu Bothkamp, eine neue Untersuchung über den 
Gegenstand veröf f entlicht. 

,,Die direkte Veranlassung zu der Untersuchung dieses Gegen- 
standes," sagt Dr. Guthnick, ,,war die im Oktober 1904 am hiesigen 
11 -zölligen Refraktor zufälUg gemachte Beobachtung der Kon- 
vexität des Schattens. Für die Auffälligkeit derselben zu jener Zeit 
spricht, daß ich sie bei einer nur gelegentlichen Beubachtung des 
Planeton bemeriEte, obwohl ich weder besonders auf den Schatten 
mein Augenmerk gerichtet hatte, noch Kenntnis von den frühem 
Wahrnehmungen an demselben besaß. Da mir das Phänomen 
der Aufklärung wert erschien, so untersuchte ich zunächst die Be- 
dingungen, unter welchen es zustande kommen kSnne, seine Realität 
vorausgesetzt. Es schien mir nur eine Möglichkeit zu bleiben, der 
auch schon Secohi den Vorzug gegeben hatte, nämlich daß die Ober- 
fläche des Ringes, wenn man ihn ab zusammenhangendes Ganzes 
betrachtet, nicht eine ebene Fläche sei, oder, genauer ausgedrückt, 
daß die Bahnen der das Ringsystem bildenden Körper wenigstens 
zeitweise nicht alle in nahe derselben Ebene liegen. BezügUch der 
Realität des Phänomens kann man von der visuellen Beobachtung 
kaum eine definitive Entscheidung erwarten, wenn man sich auf 
einen so vorsichtigen Standpunkt stellt wie Hall (der meint, daß die 
Wahrnehmungen auf einer Täuscliung beruhten, die durch eine 
gewisse Stumpfheit der Sohattenränder hervorgerufen werde); und 
die Erfahrung gibt ihm recht. Vielleicht ist aber die Photographie 
entweder schon gegenwärtig oder in nicht zu ferner Zukunft im- 
stande, die Frage endgültig zu entscheiden. Diese Zeilen weiden 
▼ielleicht dazu beitragen, eine genauere Verfolgung der ErsoheinuQg 
von dieser Seite während der nächsten Opposition des Planeten 
anzuregen". 

Unter der Annahme, daß die beobachtete Konvexität des 
Schattens reell ist, geht Dr. Guthnick dazu über, die Konsequenzen, 
die sich hieraus ergeben, einer mathematischen Prüfung zu unter- 
ziehen. Unter ,, Ringebene" versteht er die Äquatorebene des Saturn, 
die mit der Besseischen oder Struveschen Ringebene zusammenfällt. 

Er zeigt, wie man die Abweichung der wirklichen Ringfläche 
von der vorausgesetzten Ringebene berechnen kann, und führt 
diese Rechnung für seine Beobachtungen im November 1904 durch. 
Es ergibt sich, daß die Erhöhung der nördhchen Seite der untern 
Ringebene an der Stelle, welche der östliche . Rand des Planeten- 
sohattens zur Zeit der Beobachtungen traf, rund 9000 km betragen 
hat. Die beobachtete Form des Schattens deutet an, dafi diese 
Erhöhung ungefähr in der Ifitte des hellen Binges am großtm, an 
den Rändern dagegen gering war. Um die Beurteilung des Gegen- 



1) Über die Ko&vexitftt des Sdiattens des Planeten Saturn auf seinem 
Ringe im Oktober und November 1904. Kiel 190S. 
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Standes zu erleiohtem, tdlt er seine aUecdingp wenig sahlraiohen 

Beobachtungen mit. 

Zuletzt fügt Dr. Guthnick noch einige Bemerkungen über 
das sonstige Aussehen des Saturn im 11-zölligen Bothkamper 
Refraktor bei. „Auffallend", sagt er, ,,er8cliien das matte, graue 
Aussehen der Cassinischen Trennung selbst dort auf den Henkeln, 
wo sie in voller Breite erscheinen muß. Ferner war besonders No- 
vember 15 die Flächenhelligkeit des Ringes gegenüber der des Planeten 
beträchtlich gering, so daß der Ring sich als fast graue Zone von 
der Scheibe a£hob; dies steht ToUkominen im Einklänge mit Seeligeis 
Theorie. Die graue Noidpolarkolotte des Planeten sowie die Ab- 
nahme derHelligkfiLt nach dem Rande an waren überrasohend deut- 
lieh; die beiden gegenwärtig vorhandenen Äqnatorialstreifen hoben 
sich beetinunt von der Umgebung ab und waien durch eine hellere 
Zone deutlich getrennt. Aufier der Cassinischen Trennung konnte 
keine weitere von mir wahrgenommen werden. Ring C, der dunkle 
oder Crapring, war als schmaler dunkler Streifen auch vor der Scheibe 
sichtbar; an den beiden innem Rändern der Henkel zeigte er sich 
zuweilen sehr deutlich. Dort, wo er an diesen Stellen in den Ring B, 
den innem hellen Ring, übergeht, wurde in letzterm eine eigen- 
tümUche Dunkelheit wahrgenoniinen. Beim Durchsehen von Ab- 
bildungen des Phmeten finde ich diese Schattierung des Ringes B 
auch auf einer Zeichnung Barnards vom 2. Juli 1894 (Lickre- 
fraktor), jedoch dort in größerer Ausdehnung und um den 
ganzen Ring herum. Nach Schluß der Untersuchung wurde der 
Planet noch einmal am 13. Dezember gesehen und gegen früher 
unveiindert gefunden. Der Schatten auf dem Ringe war noch 
entschieden konvex." 

„Es scheint", sagt schließlich Dr. Guthnick, „daß zwar die 
Hauptmasse der Ringkomponenten ihre Bahnen in einer Bbene 
beschreiben, die mit der mathematischen Ringebene zusammenfällt, 
daß aber daneben beständig oder zeitweise eine beträchtliche An- 
zahl der Körperchen sich weit außerhalb dieser Ebene befindet. 
Eine direkte Bestätigung dieser Ansicht könnte man in der Wahr- 
nehmung Bonds vom November 1848 erblicken, der zur Zeit des 
Durchganges der Erde durcli die Ebene des Ringes diesen als feinen 
Strich, beiderseits umgeben von einem relativ breiten diffusen 
Saume, sah. Ferner würde sich nach H. Struves Ansicht hierdurch 
auch der Umstand ungezwungen erklären, daß der Ring beim Durch- 
gange der Erde durch seine Ebene zuzeiten selbst für die größten 
Instnunente versdiwaiid, zu andern Zeiten dagegen för mittlece 
sichtbar blieb. (Struve halt die Konvexität des Schattens für reell 
und erklärt sie durch gelegentliche Konstellationen der Bing- 
köipeiehen, wie oben auch von mir angenommen wurde.) Weitere 
Folgerungen zu ziehen, ist vorl&ufig wohl zu gewagt." 
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Untersuchungen über die Bahn des 9. Saturnmondes Phöbe 

hat Dr. Frank E. Roß angestellt^) und gleichzeitig die Theorie der 
Bewegung dieses Trabanten mit Rücksicht auf die Störungen durch 
die Sonne und die Einwirkung des Satumringes und die Abplattung 
des Saturn entwickelt. Die Bahnelemente, welche Dr. Roes als die 
wahrscheinlichsten ermittelte, sind folgende : 

= 343.15^ + 0.37** 
.^0 = 291.03*» ± 0.60*» 

1^0= 222.60° + 1.12° 
io = 174.46° + 0.12° 

(tropisch) /x= 0.65398° ± 0.00029°, 
log a = 8.93747° + 0.000 18^ 
e = 0.1659« + 0.0032°, 

siderische Umlaufszeit: 550.44 Tage. Bewegung rückläufig. An- 
genommene Masse des Saturn 1 : 3498, Länge des aufsteigenden 
Knotens in der Satumbahn = 196.16°, Neigung der Balm 
gegen die Ebene der Saturnbahn ij =174.75°. 

Als Folge der störenden Wirkung der Sonne ergibt die Theorie 
für die Dauer eines julianischen Jahres folgende Werte: 

Täppische Bew^;tiiig von n » — 0.2680°, . 
„ „ vonö=+ 0.4347°, 

„ „ von i = — 0.020°. 



Der 10. Satellit des Saturn, Themis. Prof. WilUam Pickering 
verbreitete doh über diesen auf Grund seiner Untersuchungen.^) Als 
die 1904 mit dem Bmceteleskop aufgenommenen Photographien 
des Saturn nach Cambridge gelai^g^ten und dort untersucht wvuiien, 
zeigte sich, daß die Bilder von Phöbe auf mehrem Platten deut- 
licher und bestimmter erschienen, als auf iigend emer der Mhem. 
Es erschien daher eine genaue Untersuchung mit Rücksicht auf die 
Möghchkeit des Vorhandenseins noch lichtschwächerer SatelHten 
geboten. Eine vorläufige Prüfung der Aufnahmen vom September 
zeigte auf einigen bessern Platten mehrere verdächtige Objekte 
nahe beim Saturn, die keine Sterne waren. Bei den Aufnahmen 
nach dem 5. Aug. wurden schmale Schirme verwendet, um das Licht 
des Saturn zu vermeiden. Indessen konnten erst gegen Ende März UM)5 
die Forschungennach dem vermuteten 10. Satummonde aufgenommen 
werden. Dieselben waren sehr schwierig, nicht nur weil der ver- 
mutete Mond offenbar weit lichtschwächer als Phöbe sein mußte, 
sondern auch weil in der unmittelbaren Nähe des Saturn auf den 



1) Aunak of Harvard OoTL Obs. 53. Nr. 7 905. 
s) Annah of Harvaid OolL Ote. SS. Nr. 9 1905. 
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Platten oftmals falflohe Eindriicke sich finden, die in weitem Ab- 
stände nieht entstehen; dann schien es auch bisweilen, als wenn 
mindestens zwei neue Objekte vorhanden seien, swischen denen 
und den zufälligen Plattendefekten schwer zu untersoheiden war. 
Erst am 28. April 1905 kam Prof. William Pickering zu der Über- 
zeugung, daß ein 10. Satellit des Saturn auf der Platte nachgewiesen 
werden könne, und zeigte diese Entdeckung telegraphisch an. Als 
Benennung des Satelliten wurde der Name T h e m i s (eine der 
Schwestern des Saturn gemäß der Mythologie) gewählt. 

Was den Trabanten Phöbe anbelangt, so zeigt er sich auf d«*n 
verschiedenen Platten sehr ungleich in Deuthchkeit und Schärfe, 
und dies führte zu der Vermutung, daß derselbe (ähnlich wie Japetus) 
in dnem Teile seiner Bahn dunkel und in einem andern hell erschien. 
Der Helligkeitsunterschied erreicht 1.5 Gröfienklasse (während der 
des Japetus nach Vwt, Wendell 1.7 Größenklasse betraf). Als 
Phöbe am 8. August 1906 am Yerkeerefraktor gesehen wurde, 
befand sie sich gerade im Maximum ihrer Helligkeit und war nur 
eben sichtbar; es ist wahrscheinlich, daß sie in andern Zeiten nur 
photographisch wahrgenommen werden kann. In mittlerer Helligkeit 
ist Phöbe wahrscheinlich von 17.2 Größe. Themis ist aber schwächer, 
17.5 Größe, und zeigt keine Veränderlichkeit. Sie ist also für da.s 
menschliche Auge direkt unsichtbar, solange niciit weit stärkere 
Fernrohre als der Yerkesrefraktor liergestellt sind. Über die wirk- 
liche Größe von Themis kann nur unter der Voraussetzung geur- 
teilt werden, daß die Reflexionsfähigkeit ihrer Oberfläche die näm- 
liche ist wie die eines andern bekamiten Himmelskörpers. In dieser 
Beziehung ist Titan, dessen Durchmesser 2300 Miles beträgt, der 
geeignetste IVabaat zum Vergleiche. Prof. William Fiokering findet 
hiernach als Durohmesser der Themis 38 und als Durchmesser der 
Phobe 42 Miles. 

Was die Bahnbestimmung anbelangt, so ist für so liohtsohwache 
Monde ähnlich wie bei sehr engen Doppelstemen die graphische 
Methode für die erste Bestimmung die beste. Indessen bietet sie 
gerade für Themis besondere Schwierigkeiten wegen der großen 
Neigung der Bahn gegen die Ekliptik, und Prof. William Pickering 
führte deshalb die Bahnbestimmung ähnlich wie hei einem Doppel- 
sterne aus, indem er sie auf die Himmelskugel projizierte. Das 
Ergebnis der Konstruktion und Rechnung ist nun folgendes : 

Die halbe große Achse (in der Distanz von 10 Erdbahnradien) 
beträgt 201.4" = 906 000 Miles = 1 457 000 km ; Exzentrizität der 
Bahn = 0.23, Neigung gegen die EkUptik = 39. 1 ° ; Länge des auf- 
steigenden Knotens = 164.7°; Länge des Perisaturniuras vom Knoten 
»301.1^; Epoche, in welcher der Satellit sein Perisatumium 
passierte» 1904 April 11.5; Umlaufisdauer ^ 20.85 Tage. 

In mittlmr Entfernung des 8atum von der Eide beträgt die 
halbe große Achse der Bahn von Themis 211.2" oder nur 2.1" weniger 
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als diejenige des Hyperion. Die Neigung der Bahn übersteigt um 

10° die der Bahnen der andern innem Monde des Saturn, ihre Exzen- 
trizität ist größer als die irgend eines andern Satelliten und wird 
nur von derjenigen einiger Asteroidenbahnen übertroffen. Die 
größte Distanz vom Saturn beträgt 1 115 000, die kleinste 698 000 
Miles. Da ihre mittlere Entfernung vom Saturn ziemlich in die 
Mitte zwischen die Bahnen des Titan und Hyperion fällt, so verur- 
sacht die große Exzentrizität derselben, daß Themis zuzeiten 61(X>0 
Miles innerhalb der Bahn des Titan, zu andern 198000 Miles jenseits 
des mittlem Ortes von Hyperion sich befindet. 

Die Bahn des Uranusmondes Ariel ist von M. Bergstrand neu 
berechnet worden,^) wobei er sich auf die Beobachtungen von 1852 
bis 1901, also auf die frühesten Beobachtungen Lassells, dann die 
von Marth, Copeland, Newcomb, Holden, Bumham, Perrotin, 
Bamard, Humy, Aitben und See stützt. Im ganzen lagen rund 
900 Beobachtungen dieses überaus hohtsohwachen Satelliten vor» 
und sie lieferten für die Umlaufeseit den Wert 2.520 380 Tage, nur 
unbedeutend von der früher (1876) durch Nefwoomb bestimmten 
Umlaufszeit abweichend. Für ^e Epoche 1871 Dezember 31.0 m. Zt. 
von Washington ergibt sich als mittlere Länge des Trabanten in 
seiner Bahn 22''.611, als Ezsentrizität der letztem 0.0081. Die 
Länge des Periuraniums vom Knoten gezählt ist 2.4° +160.03® 
X (t — 1896.0). Die scheinbare halbe Achse der Bahn ergab sich zu 
13.624" oder 0.156 ' kleiner wie der vonNewcomb berechnete Wert. 
Da die Massen der übrigen Uranusmonde jedenfalls sehr gering sind, 
so ist deren Einfluß auf die Bewegung des Periuraniums des Ariel 
fast gleich Null, und diese Bewegung wird hauptsächlich von der 
äquatorialen xVnschwellung des Uranus verursacht. Man kann 
daher aus dieser Bewegung die Abplattung des Uranus berechnen, 
falls man plausible Annahmen über die Dichtigkeitszunahme dieses 
Planeten gegen seinen Mittelpunkt hin zu machen imstande ist. 
Wird die Dichte des Uranus in allen Teilen als gleich angenonmien» 
seine Materie also als homogen, so findet sich für die Abplattung 
der Wert ^Z^, unter anderer» beim Saturn gut sutreHender An- 
nahme würde die Abplattung sogar ^/^g sein, und die Rotations- 
dauer etwa 11h betragen. Die Masse des Ariel berechnet Bergstrand 
zu 1 : 332 000 der Uranusmasse und die letztere zu 1 : 23 383 der 
Sonnenmasse. 

Der Neptuntrabant ist von Dr. C. W. Wirtz am l8-zölligen Re- 
fraktor der Straßburger Sternwarte in den Jahren 1903 und 1904 
wiederholt beobachtet worden.^) Dabei bemerkte der Beobachter» 



Arkiv för Matematik, Astronomi o de Fysik. 1904. 1. 
•) ABtroa. Nachr. Nr. 4035. 
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daß ihm der TnlMuit nicht immer |^ch hell erschien, daB er bis- 
weilen heU imd leicht zu beobachten war, bisweilen nur hin und 
wieder aufbfitate. „Sicherlich", sagt Dr. Wirtz, „ist ein gut Teil 
dieser scheinbaren Veränderlichkeit auf Schwankungen des Luft- 
zustandes zurückzuführen; nichtsdestoweniger möchte ich auf die 
merkwürdige Regehnäßigkeit hinweisen, die meine Helligkeite* 
notizen andeuten, wenn man sie nach der Länge des Trabanten in 
der Bahn ordnet und sie der bessern Übei-sichtlichkeit halber derart 
in Zahlen umschreibt, daß der Reihe nach die Angaben sehr schwach, 
schwach, ziemUch schwach, ziemlich hell, hell durch die Zi^em 1 bis 5 
dargestellt werden." 

Dann ergibt sich folgendes: ,,Der Mond erreicht seine größte 
Helhgkeit in der mittlem I^änge 40°, seine geringste in der Länge 
240^. Über die Größe der hypothetischen Schwankung laßt sich 
wenig aussagen. Man daif jedoch annehmen, daß sie nur gering 
zu sein braucht, um in unsenn BeEraktor, för den das Phänomen 
nicht viel oberhalb der Grenze der Sichtbarkeit sich abspielt, auf- 
fällig zu werden, yieUeicht genügt eine Ver&nderiichkait von weniger 
als GrößenklasBe.*' 

Der Neptuntrabant gehört, wie Dr. Wirtz auch erwähnt, zu 
den wenigen Körpern unseres Sonnensystems, die photographisch 
heller sind als optisch. Dies beweist schon hinlänglich die Leichtig- 
keit, mit der sehr genau meßbare Aufnahmen des Satelliten an den 
13-zölligen Refraktoren der Himmelskarte bei Expositionen von 
löm an gelingen. 

Die Spektra der Planeten Jupiter, Uranus und Neptun sind auf 
der LowellBtemwarte von V. M. Shphcr photographisch aufgenommen 
und untersucht worden. ,,Der Zweck der planetarischen Spektro- 
skopie", sagt er, ,,i8t, die Verhältnisse und Substanzen, welche in 
den Atmosphären der Planeten vorhanden sind, festzustellen. Das 
Problem zufallt naturgemäß in zwei Teile: 1. Auffindung und Fest- 
stellung der Lagen der Absorptionslinien oder Bänder und 2. Identi- 
fizierung der Substanzen, welchen diese Spektralinien angehören. 
Der erste Teil ist von mehrem Astronomen untersucht worden, 
und man hat eine Anzahl von AbeorptionsUnien der Hanetenspektra 
aufgefunden und festgelegt, weniger ist dagegen bis jetzt in bezug 
auf die Erkennung der Substanzen, welche die Absorptionslinien 
dieser Spektra erzeugen, geleistet worden. Was die großen Planeten 
anbetrifft, so int das einzige Element, welches mit Sicherheit in den 
Atmosphären des Neptun und Uranus nachgewiesen ^vnirde, das 
Wasserstoff gas, auch haben die spektroskopischen Beobachtungen 
ergeben, daß die Atmosphären des Jupiter, Saturn, Uranus und 
Neptun eine unverkennbare Ähnlichkeit ihrer Zusammensetzung 

s) LoweU Obe. Bulletin Nr. 18. 
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besitzen. DaB starke Abeorptionsband im Bot, dessen WeUBnl&nge 
il»6190 ist, und das zuerst im Spektrum des Jupiter entdeckt 
wurde, ist auch in dan Spektren des Saturn, Uranus und Neptun 
vorhanden, so daß ein möglichst eingehendes, photographisches 
Studium des Spektrums eines dieser vier Planeten interessante Ent- 
hüllungen über die Beachaüenheit ihrer Atmosphäre in Aussicht 
stellt." 

Im Anschlüsse an seine frühern Untersuchungen über die Spektra 
des Uranus und Neptun, hat H. Slipher nunmehr ein genaues Studium 
des Jupiterspektrunis unternommen und erhielt während des letzten 
Winters eine Anzahl photographischer Aufnahmen des rot-orange- 
gelben Teiles desselben. Das benutzte Instrument war der große 
Lowellspektrograph, der am24-zöUjgen Refraktor des Observatoriums 
angebracht wuide, unter Anwendung von drei vefBohiedenen Prismen, 
eines Grownglasprismas von 60^ eines Prismas aus schwerem Flint- 
glase ebenfalls von 60® und eines Systems von drei Flintglasprismen 
von 63** brechendem Winkel. Der Zweck der Anwendung dieser 
drei veraohieden großen Dispersionen war, schwache Linien zu ent- 
decken, was mit dem erstgenannten Prisma am leichtesten war, 
dann aber die Absorptionsbänder, besonders diejenigen der Wellen- 
lange X — 6190 bei verschieden starker Dispersion aufzunehmen. 
Leider gelangen mit letzterm nur zwei Aufnahmen, die zudem unter- 
exponiert sind, so daß die Untersuchung über die Auflösung jenes 
Bandes in Linien für die nächste Periode günstigerer Sichtbarkeit 
des Jupiter aufgeschoben werden muß. Slipher betrachtet daher 
seine jetzige Mitteilung nur als provisorisch. 

Im allgemeinen wurde auf den Platten auch das Spektrum 
des Mondes aufgenommen, und zwar wenn dieser in gleicher Hdhe 
mit Jupiter stuid» um den Einfluß der Erdatmosphäre auf das 
Aussehen der Spektra gleich zu nuwshen. Die Untersuchung der 
einiselnen Aufnahmen eigab keinen sichern Unterschied des Jiqäter- 
spektrums vom Mondsj^trum von der Fraunhofersohen Linie F 
an nach der brechbarem Seite der beiden Spektren hin. In der 
Nähe der Wellenlänge X = 5420 zeigt sich in allen mit dem einfachen 
Prisma erhaltenen Spektren ein doppeltes Band. Die gegen Blau 
hin liegende Komponente desselben ist größtenteils, wenn nicht 
ganz, der Absorption der Sonne und der Erdatmosphäre zuzu- 
schreiben, denn sie erscheint ebenso dunkel wie im Spektrum des 
Mondlichtes. Die gegen Gelb gelegene Komponente des Doppel- 
bandes ist dagegen im Spektrum des Jupiter dunkler und daher 
hauptsäclüich der Absorption in der Atmosphäre dieses Planeten 
zuzuschreiben. Ein Streifen bei / = 5770 erscheint im allgemeinen 
etwas dunkler im Spektrum des Jupiter und gewöhnlich doppelt; 
er gehört unzweifelhaft den Idnien \ = 6754 und k = 5784 des 
SonneDSpektruma an. Auf mnigen Platten erscheint die Sonnen- 
Hnie X = 0022 im Jupiterspektrum dunkler, vielleicht infolge von 
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Absorption in der Atmosphäre des Planeten. Der Streifen l = 6190 
des Jupiterspektrums ist stets stark hervortretend, und auf einer 
Aufnahme scheint er in Linien auflösbar zu sein, wenigstens ver- 
mutet dies Slipher. Die Gruppe a (welche dem Wasserdampfe in 
der Erdatmosphäre zukommt) ist im Spektrum des Jupiter nicht 
dunkler wie im Spektrum des Mondes. Nahe der Linie A = 6465 
existiert im Jupiterspektrum noch eine dunkle Bande, die anscheinend 
in Linieii avflöBbAr ist. In ihr moheint «ne gut definierto Linie 
mit der Wellenlänge X » 6476. Die Gruppe der Sonnenlinien bei 
X = 6496 liegt niJie dem weniger breohbiaen Bande des Bandes. 
Bei der Fraunhofefsohen Linie C ist das Spektrum des Jupiter 
identisoh mit dem Mondspektrum, das weiterhin stattfindlende 
plötxliohe Abfallen des Jupiterspektrums bei jl = 6640 und sein 
allgemeines Aussehen zwischen den Linien C und A zeigt dagegen 
deutlich eine Abweichimg vom Aussehen der betreffenden Teile 
des Mondspektrums. Messungen der Wellenlängen der beobachteten 
dunklen Absorptionsbanden im Jupiterspektrum ergaben, daß von 
den fünf auf den Photographien sichtbaren Banden zwei den Wellen- 
längen X = 5427 und 5769 entsprechend, mit solchen in den Spektren 
des Uranus und Neptun übereinstimmen, auch in bezug auf ihre 
Intensität. Drei von den dunklen Bändern bei den Wellenlängen 
X = 6023, 6192 und 6465, von denen das erste zweifelhaft ist, konnten 
auf der Photograpliie der Spektra des Uranus und Neptun nicht ver- 
glichen werden, weil diese Photographie sich nicht über die Lmie D 
hinaus entoeokt. H. Slipher gibt die neunfach yeigrofierte Kopie 
eines am 19. Dezember 1904 aufgenommenen Spektrogramms des 
Jupiter und darüber sowie darunter eine Aufnahme des Mondspek- 
trums zum Vergleiche. Die dem Jupiter eigentümUchen Absorptions- 
streifen sind mit dem Buchstaben T bezeichnet und durch Bei- 
fügung von Ziffern die Reihenfolge ihrer Intensitäten angegeben. 
Der Streifen ist der dunkelste. Die Wellenlängen X sind eben- 
falls angegeben, und man ersieht daraus, daß das photographierte 
Spektrum ungefähr von X = 4500 bis / = 680() reicht. 

Es ist von Interesse, mit diesen Spektralaufnahmen des Jupiter 
zwei frühere der Planeten Neptun und Uranus zu vergleichen, welche 
H. Slipher mit dem nämlichen Spektroskop an dem gleichen 
Refraktor erhalten hat.^) Die Aufnahme des Neptunspektrums 
zeigt dasselbe von der D- Linie bis zur Wellenlänge X = 4400. 
Als Vergleichsspektmm über- und unterhslb des Neptunspektrums 
ist dasjenige des Steines ß in den Zwillingen, welches mit dem Somien- 
Spektrum übereinstimmt, gegeben. Das eine Yeigleichflspektrum 
ist mit derselben Spaltbreite erhalten worden wie das des Neptun, 
die für den Stern etwas zu groß war, das andere Spektrum^dagegen 



1) Lowell Obs. BuUetin Nr. 13. 
Klein,. Jahrbuch XVI. 4 
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mit eiigenl 8][»Aite, und es isieigt dctohAlb niehr Liniett. Ali der Grttise 
delr Grü][>piB b, g^n ViolöU hin, ei^heint diw Spekirutii dM Keplan 

auffällig heil; die starke dunkle Bande oder Linie, wt^lche ittan 
bei F aieht, ist sicher die AbsorptiöliBlinie des Wasset^iotles. 
Auf der zweiten Platte, welche weiter gegen Violett hin Details ttnteiN 
scheiden läßt, erscheint auch die Waase t-stoffUnie Hy und ebenfalls 
recht stark. Leider war es nicht möglich, die weit im Kot stehende 
Lihie Hr>f zu photographiereh, doch glaubt H. Slipher, däß die Stärke 
der H/?-Linie das Vorhandensein einer großen Menge von freiem 
Wass:er8toff in der Neptunatmosphäre anzeige. Das Uranua- 
spektrum ist von Slipher aufgenommen worden unter Anwendung 
eitles dichten FUntglasprismas, welches eine doppelt so große Dis- 
persion gibt als das Crownglasprisma, das beilti Neptun in Anwen- 
dung kam. AfeVefgtftlchB^pnactafum waiäib ^her und ttut^ demK^ttan- 
sj^tmuk dasjenige lies Motades pliotograpluert. Die Atkalkat^ 
gsehah mit einer iBocfaromatisdiela IPlattife, die für (Mb wAa flen- 
tdMtet,dci^bidiid die Bandet! bei Z =!^dO und 5770 uiobtiiileiMlit'^ 
genug hetausgiikomme^i, abeir die Bande bei 9&t0 iM total ver- * 
lofen geg&ngeti, obg^ich sie auf einer andern Aulnahttte sehr deut^ 
lieh erscheiht. Ä\is deto Vergleiche der beiden Spektra miteinander 
zieht Slipher, gi^tütÄt auf die größere Dunkelheit der Absorptions- 
banden im Spektrum des Neptun, den Schluß, daß die Atmoqihare 
dieses Planeten viel dichter ist als die des Uranus. 



Der Mond. 

iMe VeilnttfeMlgidii alii KnM Ilnn6, welche Prof. W. Pi(^ring 
v6r mebs^ JabYem wabigenommeki hat, haben Dr. 0. W. Whübl 
vötk äeit IStUcaDburger Stem'tiraHe tenafila^t, dem Oegenstande %&hrend 
der Mondfinst^Ms am 11. Aprü 1^03 Miine beooiäeie A' ftf m etk g a m- 
1^ ^WW«iKid^ uAiä ilin audb tfßMr dmroh «ütae Vystemiitiache 
Beobädhtähgäk^e ta unteYsuobeü. In dem von ihm veiröffeni- 
lichten Berichte über seine bezügÜöhen Beobaehtm^gen^) bemerkt 
Dr. Wirtz folgende^ : 

„Werfen wii zunächst einen kurzen RückbUck auf die Ceschichte des 
Kraters Linne. Der einsam im östlichen ^lAh der dünTilen, grauen Ebetie des 
Maire serfenitatis gelegene Krater kommt in Hevels „Selenographia" (Oedaaii 

noch nidht vor, weder auf den versdiiedenctti Fhäsendarstellungen, noch 
atrf der Gen^alkttrte Fig. R dm Weitab die-idi Jäkte M46 -hMgeeteUt worden 
ist. In dem wenige Jahre später erschienenen „Almagestum nov\im" (Bononiao 
1663) von Biccioü finden wir ihn hingegen schon auf zwei Karten (Bd. X, p. 204). 



^) Annaleu der Kaiaerl. Univeiaitäto- Sternwarte in Straßburg 3» 
Annex C. 
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Auf der ^ten Karte, die 27.8 cm PiirnlimriMr aufwei£t, eracheint w ak deut- 
Hoher sehattenerfüllter länglicher Krater von im Mittel l'/^ wifu Durohmeflser, 
auf der zweiten ist er ab acharfumrisaener weißer Fleck yerseichnet{ d<x^ 
dQvfen wir «nl den letetim ümstaiid kein gn9m Oewioht legen; denn die 
smite Karte viU eben nur als Indexkarte der Nomenklatur dieqMi, Wir nnssen 
also annehmen, daß Grimaldi — der Urheber beider Karten — linn^, ßoweifc 
daa seine unvoUkommeoan optischen Hilfsmitte) f^uiießen, a^ einen eohtisa 
Kmtar gfiuibm liat J, D. OMni hingegen hat auf (Hiner om 1690 ausfearhei«- 
teten großen Vcmdkarte Linne nicht eingetragen. Nun mag es auch zunachai 
wundernehmen, daß wir da« Gebilde auf Tobias Mayers mit Sorgfalt gearbeiteter 
grpiierer J^todkarte, deren Grundlagen um die Zeit von 1748 bis 1750 entstanden, 
ymnämofL Dw wiidftberkiditcmli^, wennniandiA^O Pet^ 
nyhwighti woraus erildH» daß überhaupt jene Gegend niemals Gegenstuid 
seines genauen Studiums gewesen. Tobias Mayer kann uns also ^ur Geschichte 
ypo Xinne einw Beitrag nicht liefern. Als näohster käme Schröter an die 
ReOie, der daa Maate aecenitatia seiner gaima Anadabnung naok am 6, 1)ei»mber 
1788 zeichnete. Hier ist an der Stelle von linntS eine »ganz flache, als ein 
weißes, rundes Fleckchen erscheinende, etwa.s ungewisse Einsenkung" (1. c, 
p. 191). Es sei aber ausdrücklich daran erinnert, daß Schröter nur Spiegel- 
telMkope zur Verfügung standen von keineawegs bdErledigender Definitiont 
Daß übrigens Schmidts Identifikation von Linne mit Schröters v zutrügt ->- 
und nicht, \vie Birt es wollte, mit Schröters dunklem Fleck g — das hat meines 
Eraehtens in überzeugender Weise Dr. H. J. Klein in A. N, 2148 dargßtan- 
ISn andevea Atnaeiien hat linnA in den jran folgenden Selenographien von 
Lohrmann (1824) und Madler (1837). Übereinstinmiend gelten ihm beide 
Beobacliter eine deutliche runde Kraterform und einen Durchmesser von 10 km. 
Auch Schmidt sah ihn zu Anfang der vierziger Jahre (1840 bis 1843) nicht anders, 
bu dflcaelbe Beobachter im Jaare 1866 nidit mebr imatande war, Linoi ab 
Krater wa eskennen. Von da an ist Uamk natürlich sehr häufig beobachtet 
worden, und unter günstigen Bedingungen sah man in den nächsten Jahren 
ISIjll und 1868 noch einen äußerst niedrigen, großen Krater von 10 km Dureh- 
«easer, der später nidit mefe voriumdsn ist. Das stimmte also ongeMir 'wieder 
alt Sdiröter zusammen. Heutigen Tages liegt an der Stelle von Linn«^ ein 
vom dunklen Mareuntergrunde sich deutlich abhebender, heller, weißer Fleck 
mit ein wenig zerzausten Grenzen und ^nem mittlem Durchmesser \ob. 
vMJfliebt 5 hm. Im Zentram Ibefindet aieli dn niedriger Berg mit einer gans 
feinen Krateröffnung. Von jenem weißen Flecke nnn zeigte neuerdings W. 
H. Pick^ing, daß sein Durchmesser veränderlich sei und in Beziehung stehe 
znm Mondalter, besser zur ftn««»pa*a'«.Hiiing^ und daß die Größensuhwankung 
bMondera anflSUliff aai fcei i temlaaan 

Während der Minidfinstemis vom 11. A^nril 1006 gelang es mir nun, im 
Laufe derselben im ganzen 21 Durchraesaerbestimmungen des kritischen Fleckes 
vorzunehmen. Diese Messungen sind in der Richtung des Deklinationskreisee 
angestellt. Die Vergrößerung war 4ü7 fach. Linne erschien wie immer bei 
l^bnond als mäßig gut begrenzter mndUoher Lidltfleck, in welchem keinerlei 
Detail sich erkennen ließ, allenfalls eine leichte, wenig auffällige Aufhellung 
zur Mitte hin. Uni die Phowen der Finsternis bequem mit den Messungen ver- 
gleichen zu können» sind die erstem in der folgenden Übersicht nach mittlerer 
Zeit von Stra9boig Tnaewunangeplffllft 

M. Z. StraObnrv 



EiBter Kontakt mit dem Halbeohatten 0b 69m 

Beginn der Finsternis 11 6 

Eintritt von Linne ...» 11 53 

Austritt von Linn^ 13 34 

Ende der Finsternis 14 23 

LetBter Kontakt mit dem Halbaohatten 16 30 

4* 
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Nach beiläufiger graphischer Skizze wurde femer der Krater Linn6 von 
dem Halbeohatten der Erde erreicht um 10.6^ m. Z. Straßburg und wieder 
frei von ihm mn IMß^ m. Z. Stxaßlmxg/' 

Dr. Wirte teilt die einxelnm Ergebniflse msauat Meaaiingeii der GröBe 

des Fleckes mit. Sie beginnen 10h 43. 8"! und endigen 34.4m. „Die Mes- 
sungen begannen wenige Minuten, nachdem der Halbschatten Linne erreicht 
hatte» d. h. gerade zu Anfang der für Linne stattfindenden Sonnenfinsternis. 
Der DuTohmeiBer des Gebildee wird nun siinftohst langBam, dann immer raaoher 
größer, während seine Helligkeit abnimmt; der größte Wert wird gemessen, 
kurz bevor der Krater im Kemschatten verschwindet. Von 5.2 km ist so die 
Ausdehnung bis auf 8.7 km gewachsen. Als Linne wieder aus dem Schatten 
henMutritt, hat die Gröfie sioh auf dem EintrittBwerte gehalten» 8.5 km; sie 
sinkt allmählich auf 6.7 km herab, nimmt dann aber wieder bis zum Abbruche 
der Beobachtungen, der ein wenig vor dem Verlassen des Linn6 durch den 
Halbechatten erfolgt, zu bis auf 7.8 km. Die gesamte Schwankung vollzog sich 
also in siner Amplitude ▼on htUm 

Stellt man die VerSndenmgen in der Größe des Heckes durch gorade 

Linien dar und verbindet deren Endpunkte durch eine Kurve, so erhält man 
eine parabelälmliche Linie, die gegen die Zeit der Verfinsterung des Linne 
rasch ansteigt, nach dem Austritte aus dem Schatten aber etwas weniger rasch 
sinkt. 

Die Zunahme vor der Finatevnis während des Vorüberganges des Halb- 
schattens über Linne ist durchaus verbürgt, sowohl durch die Sicherheit der 
Messungen in sich, als auch durch das ungezwungene Anschmiegen an die 
Kurve, deren Gestalt physikalisch völlig plausibel erscheint, da offenbar die 
Licht- und Wärmsalmanme um so rascher wfcdgt» je weiter die Sonnenfinstenüs 
für Linne schon vorgeschritten ist." 

„Nichtsdestoweniger," sagt Dr. Wirtz. erhebt sich aber hier noch ein 
Einwand, auf den mich Prof. Becker aufmerksam machte. Es wäre recht 
wohl denkbar, daß das scheinbare Gröfierwerden von Linne ledighch die Folge 
einer persönlichen Fehlerquelle sei. Die beobachtete Tatsache spräche eben 
nur die Tendenz aus, mit abnehmender Helligkeit einer Mondformation ihren 
Durohmesser immer größer und größer einzustellen. Dann könnte aber diese 
Eneiieinimg nicht auf Linn6 beschränkt geblieben sein, sondern sie hätte sich 
auf alle Mondkrater erstrecken müssen, die ein ähnliche» äußeres Bild zeigsn. 
Wiewohl ich nun neben den Messungen den Krater Linne auch stete mit einem 
snalog gestalteten Nachbarkrater nach Augenmaß verghch und hierdurch 
direkt sein Wachstum erkannte, da der Ver^^chskrater daran nicht teilnahm, 
so schien es doch hinlänglich wichtig, diesen Nachweis in Strangis dmdi sine 
besondere Beobachtungsreihe zu führen. 

Der Versuch stützt sich auf die Überlegung, daß da.s. was in wenig Stunden 
während einer Mondfinsternis vor sich geht, ja auch innerhalb einer Lunatiou 
«introte: der Wechsel von licht und Dmikel, yim Wirme nnd KSlte, nnd daB 
«dann auch die Wirkungen nicht ausbleiben dürfen. Demnach sollten wir er- 
warten, daß nach Sonnenaufgang über Linn6 der helle Fleck einen größten 
Durchmesser haben müsse, der im Laufe des Mondtages bis zum Mondmittage 
odor nodi ein wenig darüber hinaus »bnshme, um H«.i^n big sum Sonnsnonteir' 
flange und bis zum Versinken in die Nachtseite des Mondes wieder anzuwachsen. 
Messen wir nun außer Linne noch einen nahe gelegenen Vergleichskrater mit, 
so läßt sich aus dem relativen Gange der beiden Zahlenreihen die gewünschte 
JSntaoheidung treffen. 

Nach einigen Veonrachen fand ioh ab Vergleichakrater den ebenfalls 

«US dem Mare serenitatis nordöstlich von Linne sich erhebenden Krater Nr. SS2 
nach Lohrmanns Karte (bei Mädler, Schmidt und Neison mit B bezeichnet) 
am geeignetsten. Er ist wenig kleiner als Linne, sieht ihm aber besonders 
bei hohem Sonnenstande ungemein Shnlieh.** 
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Der Vergleiohskrater li^ nach Messungen von Dr. Wirtz in +14° 8..'>5' 
selenographischer Lange und + 30° 29.80' selenographischer Breite, erscheint 
etwas schärfer be^nzt als Linne und besteht aus einer feinen Kratergrube 
mit niedrignn Wule, die in einer Hnlde des Hare snenitatiB liegt. Audi im 
linnö fleh Dr. Wirts bei niedrigem Sonnenstände eine deutliche Kratergrube, 
deren Durohmesser aus zwei Messungen am 2. Juli und 31. Aiijsrust 1903 sich 
zu 0.36" oder 680 m ergab. Als dagegen am 15. Juli (20. 7ö Tage nach dem 
Neumonde) die liohtgramBe dee abnehmenden Mondee über den Vergleiclui- 
krater B ging, Linne mithin dicht an der liehtgrenze stand, sah Dr. Wirtz 
denselben als ein verlängertes Hügelchen, dessen oberster Schattensaum 1.02 " 
breit war. £in Krater ließ sich nicht erkennen, wahrscheinlich weil der Beob- 
achter gerade auf die liellbeleuohtete Ostwand von UmA bückte. Die Durdk- 
measerbestimmungen des Linne und des Vergleichskraters B wurden nun in der- 
selben Weise angestellt wie die während der Finsternis an Linne allein vor- 
genommenen, und zwar an 13 Tagen, die sich über die 2Seiträume von 7.6 bis 
20.7 Tagen nach dem letetTerfloeaenen Neumonde yertoOen. Bs ergab eich, 
daß der Krater B im Durchmesser (von 6.76 km) unverändert blieb, während 
Linn^ bei 5.84 km kleinstem Durchmesser pro Tag des Mondalters im Mittel 
O.lOö km größer wurde. Der kleinste Wert des Durchmessers ist 6.30 k7n 
(7.6 Tage nach dem Neumonde). „Es scheint eomit," sagt Dr. Wirte, „daß in der 
Tat der Durdimeaeer von Linne im Laufe einer Lunation variabel sei, und 
zwar nach Aussage der Formel derart, daß er, nachdem der Mondtag bei einem 
Mondalter von ungefähr 7 Tagen für ihn begonnmi, mit jedem weitem Ti^e 
um 106 m sunimmt» bis er einem Mondalter Ton 21 Tagen wieder in die 
Nachtseite taucht. Natürlich nimmt die Formel nur den Bang einer Inter- 
polationsformel ein, deren Gültigkeitabereich man keineswegs unter ein Mond- 
alter von 6 Tagen oder über ein solches von 21 Tagen ausdehnen darf." 

„Aber auch so widersprechen anscheinend die Beobachtungen außerhalb 
der Ilnstemis den während derselben gesammelten. Wir hätten erwarten 
müssen, daß Linne mit ziemlich großem Durchmesser aus der Nachtseite heraus- 
getreten, mit höher steigender Sonne zusammengeschrumpft und von dem 
im Mondalter von 15 Tagen eintretenden Minimum an wieder gewachsen wäre. 
Statt dessen findet ein sehr langsames Wadistum während der halben Lunation 
statt, solange wir die Formation überliaupt erblicken. Möglich wäre es freilieh 
immerhin, daß infolge der langsamen ätrahlungs/.u- und -abnähme im Laufe 
eines Mondtages die Änderungen sehr viel geringer ausfielen, ja so klein blieben, 
d*B sie ungerahr dem Range der sufiUligen Beobacfatongsfehkr ^chstanden. 

Entgegen meinen Resultaten wollen die Beol^ac htungen,die W. H. Pickering 
in Arequipa während der Jahre 1897 und 1898 gesammelt, dartun, daß der 
Durchmesser von Linne gleich nach Sonnenaufgang am größten ist, daß er 
dann bis 1 Tag nach Mittag rapide abnimmt (um 1.8"), und mikfi er danadi etwas 
weniger rasch ansteigt (um 1.3' ) bis zum Versinken in die Nachtseite. Ander- 
seits stimmen indes die von demselben Beobachter in Cambridge (U. S.) während 
der Mondfinsternis 1902 16. Oktober erhaltenen Durchmesserbestimmungen 
von Uaaub mit meinen Eraebnissen Überein, insofern, als auch dort ein deut- 
liches Wachstimi vor der Knsternis und eine starke Vergrößerung des Gebildes 
beim Austritte nun dem Erdschatten gefunden mirde. Auch die Gestalt der 
Kurve der Zunahme stimmt mit der von mir konstruierten gut überein, weniger 
gut die Amplitude der Schwankung, für die ich die Grenxen 2.8* bis 4.8" setze, 
w&hrend Pickering hat 2.8' bis 3.3" vor der Verfinsterung, 5.5" danach. 

Die Ursache der beobachteten Ersdu iining befriedigend aufzuklären, be- 
reitet noch einige Schwierigkeiten. An rein vulkanische Vorgänge wird man 
nicht denken dürfen, da dann die enge Beziehung des Ganzen zur Sonnen- 
Strahlung nicht wohl plausibel gemacht wäre. Am ehesten wird man vielleicht 
noch zur Annahme mondatmosphärischer T'hiinomene hinneigen, die etwa der 
Taukondensation in unserer Lufthülle vergleichbar wären. Man wird diese 
Hypothese um so weniger von der Hand weisen dürfen, als ja aufierdem noch 
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einige andere Wahrnehmungen auf dio Anwesenheit eines feinen gasförmigen 
Mediums in verschiedenen Niederungen der Monduberfläohe hinweisen. Ver- 
glekdiliMr d»iii Veilialten Liimte sähein« vdi b. B. dasJeiugB der gtofiMi W«ll- 
ebene Plato, deren iiinere stahlgrauc Hithe Ton StMlÄenaufffang an latigsam 
sich aufhellt, bis die Sonne etwa 20° Höhe über ihr erreicht, dann bis kuf* Vor 
Vollmond wieder abdunkelt und so auch in der abnehmenden Phase bleibt, 
big di« lichtgren^e f Ast Itoti Aiteioteles dorohsblineidet, wonral die FUMM IM 
wie dAs Mare wird. Ebenso spielen sich auch in der Nähe des Kraters Messier 
Vorgänge ab, die eine unbestreitbare Beziehung zum Sonnenatande besitzen. 

Bei künftigen Beobachtungen der Formation Linne halte ich os für wichtig, 
nebta ünem DaMhiiieMer »um ilirer FÜehfmhfiiHglntlt AufaierlDsaiiikelt tu 
widmen« und zwar sowohl photographisch als optisch. Auf diese Weise maß 
meai rasch zur Entscheidung gelangen, ob man es mit einem atmosphärischen 
Pliänomen zu tun hat oder nicht, sobald nur jenes gasförmige Medium unserer 
LnfättUk beilfto^ ibtOidh lUht. Ist dies nftmlioh dar MI, lo wflfde Ml die 
Lichtsohwankttng Tön linne und der mit rerwandten BtaMribeiiiiili|fm behafteten 
Krater aktinisch gemessen größer herausstellen müssen als optisch; denn die 
Extinktion der chemisch i^irksamen Steahleu durch unsere Atmosphäre be- 
trägt die 8*1 foelM der uneeftn Auge ■tchtbaveii. StUfeKiliweigead* Votmtui- 
eetcung bei alledem ist natürlich, daß die Sonnenstrahlen \virklioh die an- 
genommenen Gaswolken auf dem Monde durchdringen und ent TOn deT dNnulter 
hegenden Oberfläche weseUtUch reflektiert werden." 



Kometen. 

Die Kometenerschelnungen des Jahres 1904. Prof. H. Kreutz 
gab^) eine Zusammenstellung der Kometenentdeckungen und Be- 
obachtungen des Jahres 1904, denen folgendes entnommen ist: 
Brooksscher Komet 1903 V (i903d). Der Komet hat in der ganzen 
Erecheinung ungevvölinliche Helligkeitsschwankungen gezeigt. Die 
Beobachtungen mit dem 3()- Zöller der Licksternwarte, die gegen 
Ende Oktober 1903 wegen Lichtschwäclie abgebrochen waren, 
konnten bei größerer Helligkeit des Kometen am 10. Dezember 
wkder aufgenommen und iäs 1904 Januar Ii fortgesetet weidiii. 
Eine Aoageddiiitere Beobaohtungsreihe als auf der Idokstemwafte 
ist Mt der Marinedtemwarte in Washini^n erhalten worden, ilidem 
dort de^ Komet ununterbrooben von 1903 August 20 bis 1904 Fe- 
bruar 16 y^olgt worden ist. Auch hier wird betont, dafi der Komet, 
wenn er auch im allgeuieinen ein schwieriges Objekt war, doch an 
einzelnen Beobachtungstagen, wie z. B. am 6. und 13. Dezember 
und am 11. Februar überraschend hell gewesen ist. 

Komet 1904 I (1904a), entdeckt von Brooks in Geneva N. Y. 
am 16. April 1904 in 17h AR. und+ 44° Dekl. Mit diesem Kometen 
beträgt die Zahl der Entdeckungen, die wir Brooks verdanken, 
24. Am gleichen Tage hat den Kometen Lucien Kudaux in Donvüle, 
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Frankreich, auf der photograpliisohen Platte fixiert, doch ist die 
Kumetetinatur des aufgefundenen Nebels erst nacli ßekanntwer4en 
der Brooksschen Entdeckung festgestellt worden. Endlich hat sich 
nucbträglicU herausgestellt, daß der Komet auf fünf Harvard- 
pl£i,tten von 1804 April l, 2, 5, ^3 uud 16 vo^rl^omiAt; die Ver- 
omt^ui^g, daß i^uph pvei wat Platten yom II. tmd 15. 14äcs 1904 ^wfge- 
fimdaiio nebelfirtig^ Objekte vcdt dem Kpmeten Utentiscli aei^n, 
hat moh oioht hestätigt. 

In 4fin ent^ T%§m der Sichtbarkeit hatte der I^omet ^ 
HdÜS^t eines Stefpee mit einem scharfen ICer^e IQ.Qröße, 

einer Koma von 1.6' Durchmesser und einem fächerfpnnigen Schweife 
von 4' Ausdehnung. Da der Komet sich s^ndauemd in ^eti nörd- 
lichen Teilen des Himmels bewe|B^ und hei sehr langsaipef ^pht* 
abnähme viele Monate hindurch auch in mittlem Femrphpen 
sichtbar war, ist eine nngewöhnlich große Zahl von Beobachtungen 
angestellt worden. Mitte Januar 1905 war die Helhgkeit erst auf 
die 11. Größe herabgesunken, so daß in lichtstarken Ferfxrohren 
auch noch auf weitere Beobaphtungen zu rechnen sein wird. 

Im Spektrum des Kometen trat nat;h einer Beobachtung auf 
der Harvardsternwarte vom 16. April das Bänderspektrum sehr 
gegen da^ kontinuierliche zurück, eine Ehncheinung, die an die des 
Komelm 1S98 Vjl erinnerte. 

Benwkwi'iMt ist die nngaFPludich groOe Periheldistt^ 
dee Kometen, q = 2.71. Sic r^oht nahe an d^e d^s yiel Uch|i(iph)f$- 
ebi^ Komaten 1€03 H heran und iriid bedeutend nnr y<m der 
4ßB in dieser Beziehung unerreicht d^tefaenjpn großen Kometen 
von 1729 übertrof^en* Die folgenden Elemente sind von Nijland 
ans dri^ Beobachtungen 1904 April 17, Mai 3 und 19 abgeleitet 
worden und stellen auch jetzt nocli den L^uf des Kometen nahe dar. 

T = 19()4 März 7.0940 m. Z. Berhn, o) - 53° 29 53" 1904.0, 
;;i= 275" 45 59 1904.0, i - 125° 7' 37 ' 1904.0, log (( - 0.43248. 

Komet 1904 II (1904d), entdeckt 19(J4 Dezember 17 vunGiacobini 
in NizLza am Morgenhimmel als schwacher, kleiner Nebel W. Größe, 
in welchem mehrere knotenartige Verdichtungen zu erkennen waren. 
Der Könnet, welclier schon November 3 sein Periliel pas.siert hatte, 
beliieit ^tnnäclist seine Helhgk^it bei, da die zunehmende Entfernung 
van di«r Sonne du^ch dia Annäherung an dM ^rde kompenoicrt 
viude. Kmt aeit End(» Jmtut »t «ie in der Abn»h«ng l^gpften, 
doch kMin Mumt diBT Komet auo|^ in nn|btel9tark^ Fjonuy^ireB 
noch beobachtet werden. B^ndffle» EjgentijuaaHehliffijJben »r 
iMiher nicht dajrgehotan. 

Die iolgenden IßSlemente hat Aitken aus den Beolitachlbungen 
JIÖ04 Dezember 19, 27 und 1905 Januar 9 abgeleitet: 

T = 1904 November 3.2644 m. Z. Berlin, oj = 40° 42* 34.8" 
1905.0, iJ = 218° 28' 4.5" 1905^ i = 9.9° 36' 41.2' 1905.0, log iq » 
O.;274540. 
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Zweiter Tempelscher Komet 1904 III (1904 c). Nachdem im 
August 1904 und später vergeblich nach diesem Kometen gesucht 
worden ist, ist endlich am 30. November 1904, drei Wochen nach 
dem Perihel, auf der Sternwarte in Nizza die erste Beobachtung 
gelungen. Der Komet war sehr schwach und bildete eine Nebel- 
masse von 1.5' bis 2' Durchmesser ohne Kern. Die nach den unten- 
stehenden Elementen gerechnete Ephemeride von Coniel war bis 
auf eine Zeitsekunde genau, so daü das Fehlschlagen der frühern 
Naohforsohungen nur in der großem Lichtschwäche des Kometn 
seinen Qmnd haben kann. Die schon Iräher bemerkte Eigentöm- 
Uohkeity daß der Komet nach dem Perihel mehr licht als vorher 
ausstralilt» hat sich also auch hier wieder gezeigt. Außer den ersten 
Beobachtungen in Nizssa sind bis jetet nur noch einige Ortsbestim- 
mungen in Algier bekannt geworden. 

Die der Ephemeride von Coniel zugrunde liegenden Elemente 
von Schulhof lauten: 

Epoche 1904 Oktober 30.0 m. Z. BerHn. M = 357° 51' 28.6," 
o) = 185° 44' 38.6 1904.0, ü = 120° 59' 51.8" 1904.0, i = 12° 
38' 64.6" 1904.0, q? = 32° 50' 3.7", // = 672.175", log a = 0.481683, 
T = 1904 November 10.472 m. Z. Berlin, U = 5.279 Jahre. — 
Die Störungen durch Jupiter und Saturn sind genähert berück- 
sichtigt. Zur völligen DaiHtellung der Beobachtungen genügte eine 
Verminderung der mittlem Anomalie um 6", entsprechend einer 
Verspätung der Perihelzeit um 0.010 Tage. 

Enckescher Komet 1905 I (1904 b). Der Komet wurde nax^h 
der Ephemeride Ton Kaminsky und Okulitsoh am 11. September 
Yon Kopff in Heidelberg als sehr schwache, diffuse Nebelmasse 
photographisch au^funden. Durch eine zweite Aufnahme vom 
17. September wurde die Entdeckung bestätigt. Die eisten yisueUen 
Beobachtungen fanden eist am 28. Oktober (Millosevich) und am 
30. Oktober (Hartwig) statt, so daß es volle sechs Wochen gedauert 
hat, bis der Komet auch mit dem Auge gesehen werden konnte. 
Er war an diesen Tagen sehr groß mit einem Durchmesser von 10'; 
in der Mitte war eine schwache Verdichtung sichtbar. Im November 
nalim die Helligkeit erst langsam, später fast sprungweise zu. Am 
25. November hatte der Komet nach Holetschek die 9., am 4. De- 
zember die 7., am 10. die 6., am 23. Dezember, kurz bevor er im 
Tageslichte verschwand, die 5. Größe erreicht. Die letzten Orts- 
bestimmungen sind, soviel bis jetzt bekannt, am 22. Dezember 
in Arcetri und Utrecht angestellt worden. 

Zur Vergleichung mit der jetzigen Erscheinung kann die von 
1828, bei der der Peiiheldurchgang nur einen Tag früher fiel, heran- 
gezogen werden. Damals fand W. Struve im Dorpater Refraktor 
den Kometen zuerst am 16. September als höchst schwache Nebel- 
masse auf; doch vertrug er ebensowenig an diesem Tage, wie am 
2. Oktober die Beleuchtung der Fäden im dunklen Felde, so daß 
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die Ortsbestimmungen bis zum 13. Oktober hiniiiBgeschoben werden 

mußten. An den andern Sternwarten begannen solche noch später^ 
pepen Ende Oktober. Die spätem Angaben über die Helligkeit 
weichen wenig von denen Holetsciieks in der jetzigen Erscheinung 
ab; hervorzuheben wäre höchstens, daß der Komet am 19. Dezember 
nach Holetschek dem Sterne 13 Delphini an Helhgkeit nachgestanden 
hat, während Struve ihn am 7. Dezember 1828 als gleich hell mit 
diesem Sterne geschätzt hatte. Die Erscheinung von 1828 wird von 
Berberioh zu den besonders hellen gerechnet, so daß also der Komet 
im Jahre 1904 das Ibodmum der Helligkeit zwar nicht ganz, aber 
doch ann&hemd erreicht zu haben scheint. 

Der Ephemeride von Kaminsky und Okulitsch liegen die nach- 
stehenden Elemente, bei denen genäherten Jupiterstörungen 
berüoksiohtigt eind, zugrunde. 

Epoche 1904 November 9.0 m.Z. Berlin, M = 341° 3' 39.6" 1904.0, 
(o = 184° 35' 31.2' 1904.0, ü = 334° 27' 8.2 " 1904.0, i = 12° 30» 
37.3 ' 1904.0, (f - 57° 54' 20.5" — 2.394' r, jli = 1075.6661" + 0.06930" t, 
log a = 0.346663, T = 1906 Januar 11.384 m. Z. Berlin, U = 3.298 
Jahre. 

Zur Darstellung der Beobachtungen war eine Korrektion der 
mittlem AnomaHe von — 9.52' erforderlicli, entsprechend einer 
Verspätung des Periheldurchganges um 0.53 Tage. 

Komet 1905 II (1904 e) (Borrelly), entdeckt von Borrelly in 
Marseille am 28. Dezember als eine runde Nebelmasse 10. Gröiie 
Ton r bis 2' Durchmesser, mit etwas exzentrisch gelegenem Kerne 
II. Gröfie. Die Helhgkeit nahm bald ab und ist zurzeit auf die 
Hälfte der Entdeckungshelligkeit gesunken. Bei der Bahnberech» 
nung hat sich herausgestellt, daB der Komet zur interessanten Klasse 
der Kometen mit kurzer Umlaufszeit gehört; die von Fayet aus 
Beobachtungen yon Dezember 31 bis Januar 26 abgeleiteten Elemente 
lauten: 

T = 1905 Januar 16.68442 m. Z. Berlin. o> - 352° 13' 69.0" 
1905.0, ü = 76° 41' 34.5 ' 1905.0, i « 30° 31' 58.8' 1905.0,7: = 38* 
17' 48.5' 1905.0, // = 503.932", log a - 0 ,565090, 7.041 Jahre. 

Die Bahn zeigt eine entfernte Ähnlichkeit mit der des Kometen 
Pigott von 1783, der nach den Elementen von C. H. F. Peters eine 
Umlaufszeit von 5.9 Jahren besitzt, aber bisher niclit wieder er- 
schienen ist. Peters wies in seiner Abhandlung über den Kometen 
darauf hin, daß derselbe in seinen nächsten Umläufen starke Stö- 
rungen hat erleiden müssen, die möglicherweise seine Bahn sehr ver- 
ättd^ haben können. Ob tatsächlich eine Identität beider Kometen 
vorliegt, oder ob nur eine zufällige Verwandtschaft der Elemente 
vorhanden ist» wird erst entschieden werden können, wenn der Komet 
1904 e in mehrem Erscheinungen beobachtet und damit eine genaue 
Feststellung der Umlaufszeit ermögUcht sem wird. 

Für den Wolf sehen Kometen, der 1906 Mai 4 sein F^el 
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passieren wird, hatte Berberich für die Zeit von 1904 Mai 7 bis 
August 11 eine Ephemeride gerechnet, die aber zur Auffindung 
des wohl zu dieser Zeit noch zu liohtschw^Qhen Kometen nicht 
geführt hat. 

Der periodische Komet 1889 V (Brooks). Am 6. Juli 1889 
entdeckte William R. Brooks zu Geneva im Staate New- York, einen 
schwachen teleskopirtchen Kometen, der bis in den Januar 1891 
verfolgt werden konnte. Für das bloße Auge wurde dieser Komet 
niemals sichtbar, auch zeigte er keinerlei bemerkenswerte Eigen- 
tümlichkeiten im Aussehen; aber bald stellte sich heraus, daß die 
Bahn, die er beschrieb, ihn zu einem der interessantesten Gestirne 
dieser Art macht. Chandler war der eiste, welcher nachwies,^) 
daß diese Bahn im Jahre 1886, als der Komet dem Jupiter sehr nahe 
kam, eine völlige Umgestaltung erlitten hatte und in ihrer heutigen 
Gestali erst seit diesem Termine besteht. Noeh mehr Interesse 
erregte die von Chandler gesogene Folgerung, daß dieser Komet 
wahrscheinlich identisch sei mit dem berühmten, verloren gegangenen 
Kometen von 1770, der unter dem Namen des Lexellsohen Kometen 
in der Geschichte der neuem Astronomie eine große Rolle spielt. 
Der Lexellsche Komet war zuerst gesehen worden in der Nacht 
des 14. zum 15 Juni 1770 von Messier und konnte, mit einer Unter- 
brechung im Juli und August bis zum 3. Oktober beobachtet werden. 
Berechnungen einer parabolischen Bahn desselben, welche Pingre, 
Lambert und andere ausführten, stimmten nicht genügend mit den 
Beobachtungen überein, und Lexell fand, daß dieser Komet eine 
ellij)tische Bahn mit einer Umlaufszeit von 5 bis b Jahren beschreibt. 
Lexell zeigte ferner, daß der Komet im Mai 1767 dem Jupiter sehr 
nahe gekommen, und seine damalige Bahn wahrscheinlich durch 
dessen Einwirkung so verftadert worden sei, daß er nunmehr, 1710, 
für uns sichtbar wurde. Eäne zweite Annäherung an den Jupiter 
berechnete Lexell för den August 1779 und sprach aus, daß infolge- 
dessen der Komet 1781 oder 1782 nicht zurückkehren werde. In 
der Tat ist er vergeblich gesucht und niemals wiedergesehen worden. 
Im Jahre 1844 legte Leverrier der Pariser Akademie eine genauere 
I^ntersuohung vor über die Bahn dieses Kometen und den Charakter 
der Störung, welche derselbe 1779 durch den Jupiter erüttMi hat.8) 
Indessen konnte er nicht zu endgültigen Ergebnissen gelangen, 
weil mehrere der ältern Beobachtungen sich als so ungenau 
erwiesen, daß eine definitive Bahnbestim muns unmögHch war. 
Der Vergleich der Bahnelemente des Kometen nach der großen 
Jupiterstörung vor 1770 mit denjenigen des Brooksschen 
Kometen von 1886 nach Chandiers Berechnung, zeigt eine 

1) Astroo. Joom. Nr. ßOfi. 

•1 ABBaks de rObswnr. de Paris S. p. aOS. 
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übenraMhende Ahnliohkeit beider. Die Ergebnisse Chandiera be« 
ruhten indessen nur auf Beobachtungen, die sich über den 
kurzen Zeitraum von drei Monaten erstreckten. Auch waren 
bei der Berechnung die Störungen, die der Komet in den 
Jahren 1886 bis 1889 erhtten, nicht berücksichtigt worden. In 
seiner Abhandlung gab Chandler die Umlaufszeit de» Kometen in 
der Balm von 1880 auf 26,9 Jahre an, und auf der völHgen Richtig- 
keit dieser Annahme beruht die Identität dieses mit dem Lexellschen 
Kometen. Im Jahre 1889 hatte sich Schulhof auf Grund einer andern 
Betrachtung gegen diese Identität ausgesprochen.!) In der zweiten 
Hilfte des Jehrae 1889 nahm Pkol. Lane Poor dae Problem wieder 
auf,*) allein die Ergebnieie eriner Untentichiing wichen erheblioh 
▼an denjmlgett Chandlen ab und liefien die Frage ongelSet. In der 
Hoffnung) daß die Beobaehtnngen beim Wiedererscheinen des 
Brooksschen Kometen im Jahre 1896 zur Entscheidung der Frage 
▼on Bedeutung sein würden, berechnete Lane Poor neue Bahn- 
elemente desselben, und mit Hilfe derselben konnte der Komet auf- 
gefunden und verfolgt werden. Prof. Bauschinger bestimmte dann 
durch eine höclist sorgfältige Bearbeitung die Bahnelemente, die 
sich am besten den Erscheinungen des Kometen 1889 bis 1890 und 
1890 bis 1897 anpaßten, 3) wobei sich zeigte, daü kleine periodische 
Verschiedenheiten zwischen den beobachteten und berechneten 
Orten des Kometen bestanden. Auf Grund der Bauschingerschen 
Balmelemente führte dann Ncugebauor die Voraus berechnungen 
für die Wiederkehr des Kometen iui Jahre 1903 weiter fort, und das 
Geatim wurde am 18. August Jenes Jahres sehr nahe dem vorans- 
bsfedhnetsn Orte angefunden und weiterhin beobachtet. Es schien 
nunmidir Prof. Lane Poor angeeeigt, seine frühere Arbeit über den 
Kometen mit Hilfe dieser neuen Beobachtungen su erg^biaen und 
endgültige Ergebnisse über die Anniherung doeselben an den Jupiter 
im Jahre 1886 und die dadurch hervorgerufene Veränderung seiner 
Bahn zu erhalten. Diese Arbeit hat er durchgeführt und veröffent- 
licht>) Das Nachfolgende faßt die Hauptresultate derselben kurz 
zusammen. 

Um die Bahnelemente des Kometen wahrend der drei Epoclien 
seiner Sichtbarkeit möghchst scharf zu verbinden, berechnete er 
zunächst aufs neue die Störungen, denen der Komet in den Inter- 
vallen 1889 bis 1896 und 1896 bis VMVA durch die Anziehung der Erde, 
des Mars, des Jupiter und Saturn ausgesetzt war. Es ergab sich, 
daß die mittlere Bewegung des Kometen von 1896 bis 1903 anschei- 
miid elwasgr6Aer war als wihiend d^ Zeit 1886 bis 1889, aber keine 

^) Ball, astronomique 1889, November, Denmber. 

2) Astron. Joiim. Nr. :i20. 

3) Unters, ühvr cien oeriod. Kometen 1889 V, 189l> V I (Brooks) 2. Teil. 
Contr. from the Ubeervatory of Colombia Univ. Nr. 22. Auszug 

daraes In AMron. Neehr. Nr. 4016. 
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Annahme über eine und dieselbe mittlere Bewegung konnte allen 
drei Erscheinungen des Kometen genügen. Eine Revision der 
Hechnungen zeigte, daß auch die Störungen durch die Venus nicht 
vernachlässigt werden durften, indem sie nahezu gleioli groß, wie 
die des Mars waren. Wurden diese berücksichtigt, so kamen alle 
Ortsbestimmungen des Kometen während seiner drei Erscheinungen 
in gute Übereinstimmung. 

Prof. Lane Poor schritt dann zur Untersuchung der Einwir- 
kung des Jupiter auf die Bahn des Kometen im Jahie 1886, indem 
er zunächst die Bahn bestimmte, ^vdehe dieser beschrieb, als er die 
Sph&re der überwiegenden Anziehuiig des Jupiter verlassen. Nach- 
dem dies geschehen, berechnete er die Elemente der h3fperbolischen 
Bahn, in welcher sich der Komet bis dahin um Jupiter bewegt hatte, 
dann auch die Störungen seiner Bewegung durch die Sonne in der Zeit 
von Oktober bis März 1886 und jene, die von der abgeplatteten 
Gestalt des Jupiter herrühren. Unter Berücksichtigung dieser 
Einwirkungen ergaben sich dann die Bahnelemente der Ellipse, 
welche der Komet am 24. März 1886 um die Sonne beschrieben hatte, 
in dem Augen bücke, da er in die Aktionssphäre des Jupiter trat. 
Einige Monate vor dieser Zeit waren Jupiter und der Komet so nahe 
beieinander, daß die Bahn des letztem ununterbrochen durch die 
Anziehung des erstem verändert wurde. Es wurde daher erforder- 
hch, die Störungen, welche Jupiter auf dieselbe ausübte, auch noch 
für eine gewisse frühere Dauer zu berechnen, und auf diese Weise 
fanden sich dann endlich die Bahnelemente für die Epoche 1883 
bis 1886. Sie lieferten als Umlaufsdauer des Kometen die Zeit 
von 29.22 Jahren mit einer Unsicherheit von etwa 0.03 Jahr. LexeDs 
Komet hatte 1779 die große Störung seiner Bewegung in dem Teile 
der Jupiterbahn erlitten, in welchem 1886 der Komet Brooks eben- 
falls die Veränderung seiner Bahnelemente erlitt. Zwischen beiden 
Appulsen liegt ein Zeitraum von 107 Jahren, dem, falls die Identität 
beider Kometen erwiesen sein soll, genau entsprochen werden muß. 
Wenn die Umlaufsperiode des Kometen Brooks im Jahre 1883, 
vor der großen Störung aber, wie oben gefunden, 29.22 Jahre betrug, 
so ist dies kein aliquoter Teil von 107, so daß, falls der Komet in der 
Zwischenzeit nicht noch andere und merkhche Bahnänderungen 
erlitten hat, die ganze Frage nacli der Identität beider Kometen 
hinfällig wird. Eine große Annäherung des Kometen Brooks an den 
Saturn ist nicht nachweisbar; wemi dagegen die Umlauf szeit dieses 
Kometen 1883 etwas länger war, als nach den definitiven Bahnele- 
menten dch ergeben hat, so wQrde eine bedeutende Annäherung 
desselben an den Jupiter im Jahre 1827 erfolgt sein. Hätte in der 
Tat diese Umlaufsdauer vor 1883 29.6 Jahre betragen, so waren zwei 
Umläufe desKometen genaugleichfünf Umläufen deis Jupiter gewesen, 
und beide Weltkörper würden 1827 einander sehr nahe gewesen 
sein. Prof. Lane Poor hält es nicht für unmöglich, daB tatsächlich 
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die UmlauMauer des Kometen 29.6 (statt, wie die Revision ergab, 
29.2) Jahre betrug. Die von der abgeplatteten Gestalt des Jupiter 
bedingten Störungen der Bewegung des Kometen übten nämlich 
einen beträchtlichen Einfluß aus, und dieser ist schwer mit völliger 
Schärfe zu bestimmen. Das Ergebnis der umfassenden Arbeit ist 
demnach, daß die Möglichkeit einer Identität des Kometen Brooks 
mit dem Lexellschen Kometen vorhanden ist, aber die Rechnungen 
selbst für die ^'ichtidentität beider sprechen. 

Die Bewegung der Seh weif materie des Kometen 1903 IV. Auf 

Grund einer genauen Untersucluing, welche sich auf pliotographische 
Aufnahmen des Schweifes de.s genannten Kometen am 24. Juli 1903 
stützt, hat R. Jaegermann eine höchst merkwürdige Tatsache ge- 
funden, 

Diese Untersuchungen betreffen die Bewegung eines vom 
Kopfe deeKometen vor deeaenPerihelduichgange vöUig losgetrennten 
Schweifstiickes und stutzen nch auf die photographisohen Aufnahmen, 
welche auf der Terkes- und lickstemwarte, sowie an andern Orten 
gemacht worden sind. Es ergibt «ich daraus das interessante 
und für die Theorie der Kometenschweife wichtige Ergebnis, daß 
jenes Schweifende mit der dem Kometenkeme am nächsten liegen- 
den Seite sich innerhalb eines Zeitraumes von 6h 59in nicht allein 
von der Sonne fort-, sondern zugleich mit einer mittlem (Geschwindig- 
keit von 35 km in der Sekunde in einem zur Sonne konvexen Bogen 
bewegte. (Gleichzeitig entfernte es sich von der Sonne mit einer 
mittlem Greschwindigkeit von 17.2 km in der Sekunde. Der Kern 
des Kometen bewegte sich um dieselbe Zeit in seiner Bahn mit einer 
Schnelligkeit von 43.5 krn und näherte sich der Sonne mit einer 
solchen von 35.0 kyn pro Sekunde. ,,Wie zu ersehen", sagt Jaeger- 
mann, „haben wir es hier mit Geschwindigkeiten zu tun, welche 
aehr weit entfernt sind von den Geschwindigkeiten des Lichtes, 
der Elektrizit&t, der Kathodenstoahlen. Es ist also eine ponderable 
ICateiie, welche sich in dem Schweife unter dem unzweifelhalten- 
Einflusse einer von der Sonne ausgehenden, im allgemeinen aber 
gleich der gewöhnlichen Attraktion unbekannten repulsiven Kraft 
befindet, da diese Materie sich auf einem zur Sonne konvexen Bogen 
mit einer mäßigen Geschwindigkeit fortbewegt, wahrend der Kern 
sich der Sonne auf einem zu derselben konkaven Bogen nähert. 
Der konvexe Bogen ist ein Teil einer zur Sonne konvexen Hyperbel, 
deren zweiter Brennpunkt sicli im Sonnenzentrum befindet. Ein 
vor dem Perihel des Kometen ausgeströmter Stoff be\vegt sieh, 
der Theorie gemäß, zuerst zur Sonne hin, gelit dann durch sein 
hyperbohsches Perihel, um sich darauf wieder von der Sonne zu 
entfernen. Im gegenwärtigen Falle wurde die Schweif materie erst 
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nach ihrem Durchgänge duroh dM hyperboliaohfi feribel be» 

obachtct." 

Als Moment der Ausströmung aus dem Kerne findet sich der 
Rechnung na^h JuH 23 10h m. Zt. v. Berlin. An jenem Tage ist der 
Komet sowohl auf dem Lick- als auf dem Yeriveöobservatorium 
photogi aplüert worden. Das in Kede stehende Schweifende ist 
aber auf diesen Photographien nicht zu sehen, weil es in fast derselben 
Richtung und fast mit danelben Gesohwiiidigkeit wie der Kern 
des Kometen sich beirogte und darum von demselben sich in einer 
Entfernung befand, welche kleiner als der Halbmesser der Kebel- 
hülle des Kometenkopfes war. „Spuren des andern, vom Kerne 
entferntem, schon firdher ausgeströmten Schweifendes sind dagegen 
auf beiden Photographien schon deutlich au^gssprochen. Am 
26. JuU wurde der Komet wiederum zuerst von Bamard, darauf 
von Curtiss photographiert. Auf beiden PhotOjgn^hien war das 
Schweifende ebenfalls nicht melir zu sehen, weil es sich der Theorie 
gemäß erstens ganz am Ende, resp. außerhalb des fixierten Schweifes 
befand und namentlich, weil es sieb zweitens mit der enormen Bahn- 
geschwindigkeit von schon 74.5 resp. 81.9 km pro Sekunde bewogte, 
so daß die entsprechenden Schweifteilchen infolge der hierdurch 
hervorgebracliten Zerstreuung im Räume keine Wirkung mehr auf 
die photographisclie Platte äuUern konnten". 

„Die von Bredichin ausgearbeitete mechanische KometMOt- 
theohe,"^) sagt Jaegermann, „erklärt die beim Kometen 19D3IV 
beobachtete Bewegung der Sohweifmaterie vollständig. Aueh die- 
jenigen Formen, wekshe gerade die Ecksteine dieser Theorie büdeii, 
sind bei diesem Kometen beobachtet wenden. Es ist dieses die auf 
der Aufiaahme von S. Allnecht am 12. August Id0l3*) im der kruisestsn 
Weise ausgesprochene Wellenform und ihre KompUzierung, die 
Gammaform, auf der Zeichnung von Foumier am 13. August l$K)li^.') 
Diese Formen, welche bekanntlich durch sohwinytnde Bewegungen 
eines oder zweier gleichzeitiger Ausströmungssektoren entstehen, 
weisen ebenfalls auf das beliarrlichste darauf hin, daß die Schweif- 
materic des Kometen 19i)3 IV sicli auch an andern Tagen mit 
äußerst geringer Geschwindigkeit — im V^ergleiche zu der des Lichtes 
usw. — den Schweif hinunter, von der Sonne fortbewegt haben 
muß; im entgegengesetzten Falle könnten niemals solche Formen 
entstehen und beobachtet werden. 

Ein Kometenschweif ist also ein materielles Gebilde, welches 
mit dem Kerne aber nicht konstant vereinigt ist, sondern sich «ur 
aus demselben mehr oder weniger regehnäßig und stetig bis zu eiaer 
früher odbr später eintretenden ErsäiÖpfung erzeugt, um dann iar 



1) Vgl «btr dieselbe Siries 1904. 

s) liok Obs. BuH Nr. 6S. 

*) BulL de kt Soo. astr. de Vtme, Scft. 1908. 
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den Kern infolge der stetigen Einwirkung der r^puMimi Sonaen- 
lanJtt ganz verloren zu geben**. 

Später hat R. Jaegermann noch neue Untergochungen über 
den Geef^nstand veröf f entlich t,i) für welche er photographische 
Aufnahmen von J. Roberts und M. F. Smith, die an dem nämlichen 
Tage erhalten wurden, benutzen konnte. Dieselben bestätigen in 
Verbindung mit den frühern Aufnahmen die stetige Fortbewegung 
des Schweifendes vom Kerne des Kometen und gleichzeitig von der 
Sonne. Hiernach vollzog sich die Fortbewegung der Schweifmaterie 
vtMi der Sonne auf einem zur Sonne konvexen Bogen, dessen Länge, 
983 602 ihn, vom SohweifiBiide ia 7* 9Sut lämMmim wavdLH flkrw 
wn erg^ aiok «dne mittüete Orbitalgeschiviadig^eit der Sehwof* 
matoiie, «ol Onuid direkter Beoliaeh^ngen, von aar 9LZ km pro 
Sekunde. Im Laufe dinaer 7h 58« hat aich die Sehwei&aatoDe von 
dem Kerne, m der Richtung dea 'vatttageoieB BadiDmkftOBB, nalt der 
mittlem Oeschwindigkeit 51.21 im pva Sekunde foitibawegt, von 
der Sonne aber iaderaelben Richtung, nur mit 16.20 km pro Sekunde. 

Wie Jaegermann fichon in der ersten Abhandhaag bemerkte, 
nähert sich die vor dem Perihel des Kernes ausgeströmte Materie 
zuerst der Sonne, geht dann durch ihr hyperbolisches Perihel, um 
sich darauf stetig von der Sonne zu entfernen. Es ergab sich, daß 
die Schweifmaterie erst nach ihrem Periheldurchgangephotographiert 
^'urde, doch muß dieser Periheldurohgang sich kurz vor der photo- 
graphischen Aufnahme von Roberte vollzogen haben. 

Diesen Rechnungen zufolge ist die uns interessierende Schweif- 
Materie vom Kerne aasgeströmt im Momente 1903 JuÜ 23.40 083 
m. iBearMa, taft der Anlangsgeichwiirt y gheftt 0.42 -odar l2Ji iem 
pro ^koade »am Kerae, aater dem Wiahel anm fiadkn» 

vdktor <negatiT vor 4em Raehnmlctoi^ und WwegCe aieh ia der 
Keffiae^etibafaBelMae «itf einer zur Sonne konveaea HyperM, unter 
dem ^Mluasa einer v<m der Sonne aaagehendea reyndsivea Kialt 

Im Ausströmungsmomente (SS. Juli) tr«t die iSchweifma4;erie 
mit einer Orbitalgeschwindigkeit von 56.2 km pro Sekunde (zur 
Somne) in die Kometenbahn, unter einem Winkel von 3° 13.5' zu 
• derselben, hinein. Sie bewegte sich also fast in derselben Richtung, 
"wie der Kern, zur Sonne liin und trat erst fünf Stunden später mit 
der schon bis zu 46.7 A m pro Sekunde verminderten Orbitalgesohwin- 
digkeit aus derselben wieder hinaus, um aber immer noc.li ihre Be- 
wegung zur Sonne, in der Nähe des Kernes, jedoch stete vor dem- 
selben verbleibend, fortzusetzen. Ungefähr drei Stunden nftoh dem 
AaiAritte dar 'Schweif materie -aus der Kometenbahn wird daKaaut 
Tcm Baarnaird and fünf Slondea Bjt&ter m»h dmseibea Momente, 
■Vinn KMrtiaB 'photogn^laert, ala die Xäesohwiadii^ait der Sobweif- 
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materie nur noch 42.3 resp. 38.8 km pro Sekuade beträgt, während 
der Kern sich die ganze Zeit mit einer nahezu konstanten Orbital- 
geach-windigkeit von 43.1 km pro Sekunde bewegte. Infolge dieser 
fast gleichmäßigen und mit dem Kerne in derselben Richtung sich 
vollziehenden Bewegung der Materie des Schweifendes befand 
letzteres, während der photographischen Aufnahmen von Barnard 
undCurtiss, sich in so geringer Entfernung vom Kerne, welche kleiner 
als der entsprechende Radius der Nebelhülle ist. Spuren des andern, 
Yom Kerne entferntem, schon früher, etwa Juli 22.52 ausgeströmten 
Sohwei£eiiideB Bind dagegen auf der Photographie Bamazd und 
fiamentHoh Curtiss deutEoh ausgesprochen. 

Es ist also der „ephemere** Schweif auch am 23. Juli photo>- 
•graphiert worden, nur besaß er nook nicht die Lange, wie am folgen- 
•den Tage (24. Juli), was bekannthoh mit der mechaoiisch»! Theorie 
der Kometenschweife übereinstimmt, da eine HyperbeLbewegung 
der Schweifmaterie in kurzer 2ieit, namentlich bei einer so großen 
Kraft, eine ungeheure Ausdehnung und Zerstreuung der Schweif- 
materie in der Richtung von der Sonne weg hervorruft. Die vom 
Kerne entferntem und früher ausgeströmten Teile eines Kometen- 
schweifes besitzen im allgemeinen eine andere, größere G<?schwindig- 
keit und bewegen sich in andern Bahnen, als die dem Kerne nähern 
Teile. 

Am folgenden Tage (24. Juli) erreichte die entsprechende Schweif- 
materie eine minimale Orbitalgeschwindigkeit von 30.1Ö km pro 
^kunde im Perihel. 

„Bei der weitem Fortbewegung der Schweifmaterie von der 
€lonne unter dem EinfLusse der gleioh der g^rwdhnUohen Attraktion, 
nach dem Gesetze des Quadrates der Abstände wirkenden repulslven 
Kraft, muß natürlich die orbitale Geschwindigkeit stetig wachsen, 
imd (Üe Schweifioiaterie, welche sich außerdem noch auf auseinander 
gehenden Hyperbelbahnen bewegt, muß sich immer mehr und mehr 
bis sur Unsichtbarkeit im Räume ausdehnen und endlich ganz zer- 
streuen. Den Rechnungen gemäß befand sich das uns interessierende 
Schweifende am 25. JuU, während der neuen photographischen Auf- 
nahmen von Bamard und Curtiss, schon in sehr großer Entfernung 
vom Konietenkeme und besaß namentlich schon solche großen. 
Orbitalgeschwindigkeiten, 74 resp. 82 km pro Sekunde, daß die hier- 
durch völhg zerstreute Materie keine. Wirkung mehr auf die photo- 
^raphische Platte äußern konnte." 

,,Die liier beim Kometen 1903 IV auch durch die andern Photo- 
graphien völhg bestätigte Bewegung des Schweifendes auf einer zur 
äonne konvexen Hyperbel, mit einer, nur einer ponderabeln Materie 
jEukommenden Geschwindigkeit, bestätigt somit endgültig, wenn 
«s überhaupt einer solchen Bestätigung in Anbetracht der grund- 
legenden Untersuchungen von Th. Bredichin bedurft hätte, daß 
«fstens die Kometenschweife materielle Gebilde sind, und daß 
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zweitens die Existenz einer von der Sonne ausgehenden repuMyen 
Kraft, welcher Nalnr sie auch sein mag, nicht dem geringsten 
Zweifel mehr unterzogen werden kann und darf/' 

,,E8 ist noch interessant," fährt Jaegermann fort, ,, schon an 
dieser Stelle kurz zu bemerken, daß eine ebensolche mäßige Bewe- 
gung der Schweifmaterie auf einer zur Sonne konvexen Hyperbel 
auch beim Kometen Swift 1892 I, auf Grund der von W. H. Picke- 
ringi) gegebenen Messungen einer Schweifverdichtung, in einer 
noch viel krassem Form nachgewiesen werden kann. Die Bewegung 
der Schweifverdichtung kann im Laufe von sechs Tagen, 5. bis 10. 
April 1892 (in dbr Perihelgegend des Keines) «nf einem cor Sonne 
und zur Kometenbahn sehr sterk konvexen Bogen von 31.5 IfiUionen 
Kilometer Länge verfolgt werden. Die mittlere Orbitalgeechwindlg- 
keit des Kemee betrag wahrend dieeer Zeit 41.5 km pro Sekunde» 
während die mittlere Orbitalgeschwindigkeit der Schweif Verdichtung 
in den verschiedenen Zeitintervallen, auf Grund direkter Beobach> 
tungen, beständig wächst, und zwar: 

1892 April 5 bis April 6 km pto Sekunde 

»» 8 „ „ 7 57 ff ff ff 

»» 7 »» 8 68 «, 

»» 8 10 Ö5 ,f 

Die Ursache der längern Sichtbarkeit der Schweifmaterie 
hegt in diesem Falle hauptsächhch in dem viel geringem Werte 
der repulsiven Kraft, als beim Kometen 1903 IV. Den vorläufigen 
Rechnungen gemäfi übertrifft sie die gewöhnliche Attraktion nur 
ungefähr 36 mal, nach Pickering 39.5 mal. Einen solchen Wert 
der repulsiven Kjaft 36 für den I. Schweif^ypus «hielt schon Bre- 
dichin auf Grund einer Untersuchung der von Hussey gemessenen 
Bewegung einer Schweifverdichtung des Kometen Rordame 1893 IL 
Dieser Wert 36 steht also nicht mehr vereinzelt da. 

Interessant ist noch die Tatsache, daß die bis jetzt bekannten 
Werte der Repulsionskräfte I. Typus 18, 36, 89 nicht kontinuierlich 
ineinander übergehen, sondern sich wie die ganzen Zahlen 1:2:5 
verlialten. Die Ursache hiervon ist gewiß in einer entweder rein 
physischen oder chemischen Verschiedenheit der diesen Kräften 
entsprechenden Schweifmaterie zu suchen". 

Physische und photometrische Beobachtungen des Kometen 1904 I 
hat Dr. C. W. Wirtz am 18-zölhgen Refraktor der Straßburger Stern- 
warte angestellt.^) In bezug auf die Große seines Perihelabstandes. 
von der Sonne (q = 2.71 ^dbahnradien) nimmt dieser Komet die 
dritte Stelle ein, denn er wird darin nur von dem Kometen 1729« 



1) Annak of the Astronomical Observ. of Harvard CkiDege It. 1900^ 
Part n. p. 277. 

2) Afltron. Nachr. Nr. 4002. 

Klein, Jabrbuoh XVI. 5 
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{q » 4.05) und dem Kometen 1903 {q = 2.78) übertrofCm. Das 
Aussehen seines Kernes unterlag nach den Beobachtungen von 
I>r. Wirts während der Beobachtungszeit starken Schwankungen. Zu 
Anfang, am 19. April, erschien er deutüch gekörnt und entsandte 
kurze Strahlen in die Koma hinein; die Schärfe seiner Definition 
Heß zu wünschen übrig, so daß er sich am 24. und 26. April nur als 
starke, im P. W. 80° bezw. 40° gedehnte körnige Lichtanhäufung 
repräsentierte. Am 28. April war der Kern kaum als schwache 
Verdichtung gegen die Mitte, am 30. April etwas besser als starke 
zentrsJe Konzentration wahrnehmbar. Nachdem er dann am 3. Mai 
wieder sohazf gesellen wenden, aeifiel am 4, Hai die nmegdmftßig 
gestaltete Kernsoheibe in mehrere Kömer, nm am folgenden Tage 
wieder ein fizstemartigeB Aussehen anznnehmen. Ber 14. Mai 
zeigte die Eemscheibe von neuem leicht, aber dentlioh granuliert, 
und am 19. Mai sah man sie grobgekömt mit kurzen zugemndeten, 
nach Art eines Stempolygons nahe symmetrisch angeordneten 
Strahlen. Vom 30. Mai bis Mitte Juli bheb der Kern klein und fix- 
stemähnHch, ging am 15. Juli in eine schlecht umrissene Kemscheibe 
mit angedeuteter Granuherung über und nahm am 19. Juh wieder 
eine befriedigende Präzision an, die jetzt bei abnehmender Licht- 
stärke und aufhellendem Himmelsgrunde bis etwa Mitte September 
bestehen blieb. Eine Ausnahme bildet der 19. August, an dem 
kein Kern gesehen wurde; am 27. und 29. August blitzte um den 
eigenthchen Kern ein Kranz weiterer Lichtpünktchen auf. Am 
5. September hatte ach das Kemchen ein wenig exzentrisch 
gelagert, und vom Oktober an wurde ein Kern trote aller An- 
strengung nicht mehr erkannt. 

Über den Durohmesser des Kernes liegen die folgenden 
Schätzungen vor. 



1901 


"Kemdiirchmesser 


AprU 19 


2" 


(3200 km) 


24 


5 


(8000 „ ) 


26 


1.5 


(2400 „ ) 


Mai 4 


3 


(6100 „ ) 


19 


3 


(6400 „ ) 


Juli 15 


7 


(17600 „ ) 



Im Gegensatze zum Kerne zeigte die Koma ein sehr konstantes 
Äußere; dies mag aber nur daher rühren, daß sich Änderungen bei 
ihrer gänzUch diffusen Begrenzung, abgesehen vom Durchmesser, 
kaum hätten erkennen lassen. Nur so viel darf man vielleicht aus- 
sagen, daß das. anfangs starke Anwachsen der Helligkeit zur Mitte 
hin gegen den Schluß der Eraoheinung sich verlor, und der Glanz 
ziemlich gleichförmig yerbreitet gewesen zu sein sdiieint. GestutEt 
wird diese Annahme nicht nur durch die direkten Wahrnehmungen 
der Lichtverteilung, sondern auch durch die bis zum November 
beobachtete Größe des Durohmessers der Koma; wären nämhch 
ihre äuflem Partien stets im gleichen Verhaltnisse zum Zentrum 
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schwach gewesen, so hätten sie sich auf dem hellen Himmelsgrunde 
verheren Und die Durchmesser der Koma erheblich geringer ange- 
setzt werden müssen. 

Die Komadurchmesser wurden von Dr. Wirtz geschätzt* 



1804 


Koinadim]iin.OMer 


ItOA 


Komadnrchmesaer 


Apnl 19 


1.6' 


(160000 km) 


Aug. 


2 


1.0' 


(160000 km) 


20 


2.2 


(210000 


. ) 


4 


0.7 


(110000 „ ) 


21 


2.0 


(200000 


» ) 




12 


1.0 


(160000 „ ) 


28 


1.5 


(150000 


) 




19 


0.5 


(84000 „ ) 


30 


1.5 


(150000 


) 




27 


0.5 


(85000 „ ) 


Mai 3 


2.0 


(200000 


) 




29 


1.2 


(200000 „ ) 


7 


2.0 


(200000 


„ ) 


Sept. 


5 


1.0 


(170000 „) 


11 


1.7 


(170000 


„ ) 


17 


2.3 


(400000 „ ) 


14 


2.5 


(260000 


) 


Okt. 


10 


1.0 


(180000 ., ) 


19 


3.0 


(320000 


) 




27 


2.0 


(350000 „ ) 


30 


2.0 


(230000 


„ ) 




28 


2.0 


(360000 „ ) 


Jidi 9 


0.8 


(110000 


» ) 


Nov. 


4 


LS 


(260000 „) 


16 


0.6 


(90000 


») 









Der Schweif des Kometen entwickelte sich erst während der 
EiBchemimg. Am 19. und 20. April zeigte sich nur ein schwacher 
kurzer Schweifansatz, am 3. Mai ein ganz blaeser breiter verwasohener 
Schweif, der am 11. Mai, wohl leichten Dunstes wegen, nur geahnt 
werden konnte, am 14. Mai aber eine deutlich facherartige Figur 
und längs der Mittelachse einen dunklem Kanal aufwies. Am 
6. Juni prägten die heUern Partien von Koma und Schw^ bis auf 
2 Abstand vom Kerne klar die Zwiebel- oder Gammafigur aus, von 
der die übrige Schweifmaterie, die die gewöhnliche, gerade mit 
wachsender Entfernung vom Kerne allmählich verbreiterte Form 
bildete, durch den Helligkeitssprung scharf sich schied. Am 6. Juli 
schien der Schweif in zwei fast parallele, von der breitern Koma 
auaschließende Äste zu zerfallen; am 9. Juli zeigte sich wiederum 
die ZwiebeJiigur, die diesmal allein den ganzen Schweif ausmachte. 
Am 3. August konnte der Schweif zum letzten Male als äußerst 
zartes blames Gebilde erkannt wmden« 



Meteoriten. 

Dio gemeinsame kounlsehe Abkunft der Hetooriten von SUumern» 
Joniae und Juvenas ist von Prof. v. Nießl rschnerisch untersucht 

worden. Der erstgenannte Meteorit fiel im Mai 1808, der zweite 
im Juni 1819, der dritte im Juni 1821. Die Untersuchung, welche 
der K. K. Akademie in Wien durch Hofrat £. Weiß vorgelegt wurde, 
ergab folgendes.^) 



1) Wiener Akad. Ber. 1904. p. 343. 

5* 
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Die Epochen und scheinbaren Radianten der drei Meteoriten 

sind: « ^ 

Radiant 

AR D 

1. StamMm: 1806» Hai 21, m 80m Iiis Mb 315« 

2. Jonsao: 1819, Juni 12, 17 46 185 + 58.6 

3. JuTenas: 1821, Juni 15, 3 141 — 13.6 

Wie schon diese Strahlungspunkte erkennen lassen, stellen 
sich die Bahnen, welche die Meteoriten unmittelbar vor dem Zu- 
sammentrafien mit der Erde verfolgt haben konnten, als sehr wesent- 
lich voneinander abweichend herauB, welche Geschwindigkeiten 
man ihnen auch zuschreiben mag. Namentlich unterscheidet sich 
die Bahn der Meteoriten von Stannern von jenen der beiden andern 
Fälle dadurch, daß sie sich streng rückläufig erweist, während diese, 
wenn auch mit verschiedenen Neigungen, reclitläufig waren. 

Daraus mußte unabweisbar gefolgert werden, daß ein etwaiger 
kosmogenetifloher Zusammenhang zwischen den drei Fällen nur in 
einer entferntem frohem Bewegungsphase gesucht weiden könnte. 
Die in dieser Bichtung gelahrte Untersuchung konnte sich jedoch 
nur auf die Möglichkeit eines solchen Zusammenhanges erstrecken, 
da für die Abschätzung der Wahrscheinlichkeit aus den vorlieg^den 
Beobachtungsiesultaten ganz veriaßMohe Grundlagen nicht zu 
gewinnen waren. 

Die Prüfung sehr verschiedenartiger Annahme führte der 
Hauptsache nach zu folgenden Ergebnissen: 

1. Der Versuch, diese voneinander sehr abweichenden helio- 
zentrischen Bahnen aus einer im Welträume, außerhalb des Sonnen- 
systems für alle drei bezüghch der Richtung und Geschwindig- 
keit nahezu identischen Bewegung abzuleiten, begegnet keinen 
Schwierigkeiten. Br liefert ein positives, mögliches und be- 
züglich der beiden letztem Fälle auch wahischeinlichee Resultat. 
Hinsichtlich der Falles von Stannern würde sich jedoch für die 
ursprüngliche Bahn, vor dem Eintritte in das Sonnensjrstem, der 
laterale Abstand von den beiden andern sehr groß ergeben. Es 
müßte also dann für die Quelle dieser Meteoriten ein au^elöster 
stellarer Strom von sehr bedeutendem Querschnitte angenommen 
werden. 

2. Bei der Prüfung der Hypothese, daß die drei verschiedenen 
Bahnen innerhalb des Sonnensystems noch identisch waren, aber 
durch Störungen seitens eines der großen Planeten, insbesondere 
Jupiters, erst die nachgewiesenen Abweichungen erlangten, mußte 
die Frage getrennt werden. 

a. Bie Bahnen von Jonzac und Juvenas kdmian ohne sehr un* 
wahrscheinliche Annahmen durch solche Störungen aus ursprünglich 
einheitlichen erzeugt worden sein. 

b. Aus denselben oder ähnlichen ursprfingilichen Bahnen in 
gleicher Weise jene der Meteoriten von Stannern abzuleiten, ist 



Digitized by Google 



MeteoriteD. 



69 



olme Voraussetzungen, denen nur geringe Wahnoheinlichkeit 
zukommen würde, kaum möglich. 

3. Würde man dagegen den Ort solcher Störungen im Sonnen- 
systeme sehr weit über die Regionen der uns bekannten Planeten 
hinaus annehmen, so wäre allerdings auch die Ableitung der 
rückläufigen Bahn von Stannern, wie der beiden rechtläufigen, 
hxm wenig voneinander abweichenden primären Bewegungen 
mdglioh. 

4. Wollte man diese Meteoriten ab Tulkanieohe Auswüillinge 
dnes interplanetariflohen Körpers betrachten» so konnte letzterer 
auch nur in grofler Ferne, weit über die unsem Beobachtungen 

zug&ngliche Planetenregion hinaus, angenommen werden. 

AuB jedem Gesichtspunkte erscheint zunächst die Zusammen- 
gehörigkeit der Meteoriten von Jonzac und Juvenas viel wahrschein- 
lieber als deren genetische Beziehung zu den Meteoriten von Stannern. 

Neue Untersuchungen über den Meteoriten von Canon Diablo.^) 

Das in Arizona bei Canon Diablo gefundene gediegene Eisen ist 
mehrfach Gegenstand der Untersuchung gewesen, und in demselben 
sind sehr harte, kleine Bestandteile, Hodann schwarze Diamanten 
und von Henry Moirtsan selbst auch einzelne durchsichtige Diamanten 
nachgewiesen worden. Für seine erste Untersuchung liatt<? letzterm 
aber nur ein kleines, 4 g wiegendes Stückchen Eisen zur Verfügung 
gestanden; jüngst wurde ihm Gelegenheit, an einem voluminösen 
Stücke des Eisens von GiAon Diablo von 183 kg Gewicht diese 
Untersuchung wieder «nfounehmen. 

Bas PlFobestück hatte die an den Meteoriten bekannte unebene 
Oberfläche von dunkelkastanienbrauner Farbe und ließ beim Zer- 
schneiden die Bandsage ziemlich leicht bis zur Tkie von einigen 
Zentimetern eindringen. Bald aber schien die Säge auf einen sehr 
harten Körper gestolfen zu sein, und der Einschnitt nahm nicht 
zu; erst mit einer andern Säge und kräftigern Zügen gelang es 
nach mehrern Stunden, den Widerstand zu überwinden, und 
man konnte weiter sägen, um sehr bald wieder auf einen ähn- 
lichen Widerstand zu stoßen. Dies wiederholte sich so oft, 
daß eist eine Arbeit von 20 Tagen den Eisenblock in zwei Teile 
zerlegt hatte. 

Die Schnittflache maß 626 qem; sie war auf der einen Hälfte 
homogen von der Farbe und dem Glänze des Eisens, wahrend auf 
der andern fünf große und drei kleinere Flecke sichtbar waren, 
die graue oder schwarze Farbe, elliptisohe oder kreisfönnige Gestalt 
besaßen und durch schwarze, unregelmfißige Linien oder schwarze 
Spalten zusammenhingen. Diese Flecken waren die Stellen, welche 
beim Zersägen den großen Widerstand daroeboten hatten, was man 

1) Compt. read. 1904. 1S0. p. 773—780. 
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an der Vertiefung der Metallfläche erkennen konnte. Unter dem 
liGkroekop erschien der metallische Teil homogen, während die 
elliy>tiRchen Flecke heller und kristallinisch aussahen; manche waren 
von einem schwarzen Bande umgeben; die Spalten waren mit einer 
schwarzen, bandförmigen Masse gefüllt. In den Hüllen einiger Ellipsen 
erkannte man Haufen glänzender Kristalle von metallischem Aus- 
sehen ; an andern Stellen enthielten die Hüllen und Spalten schwarze, 
sehr feinkörnige Massen. 

Für die chenuBche Analyse dieses Meteoriten wurden SB kg ia 
reiner Salzsaure gelöst, wobei die Sohnittflaohe sehr bald parallele 
Stf^fungen hervortreten liefi, die hin und wieder von senkiechten 
Streifen geschnitten worden. Femer zeigte sieh, daß die ellip- 
tischen Flecke des Querschnittes Knoten entsprachen, die in 
der Salzsäure zerfielen, angegriffen wurden und zu Boden sanken; 
man sah auf ihnen scharf randige Näpfchen, wie an der Ober- 
fläche der meisten Meteoriten. Der sich während der Lösung 
entwickelnde Wasserstoff enthielt Kohlenwasserstoff, Schwefel- 
wasserstoff und Phosphorwasserstoff. Einer gesonderten Analyse 
wurden das Metall, die Knoten und die Kohlenstoff Varietäten unter- 
worfen. 

Das Metall erwies sich als Legierung von Eisen und Nickel, 
welche geringe Mengen v^on Phosphor, Silizium, Schwefel, Kalzium, 
Magnesium und Spuren von Kobalt enthielt. Seine Zusammen- 
setzung war keine gleichmäßige; der Niokelgehalt variierte an den 
außen entnommenen Stücken zwischen 1.06% und 3.61%, während 
eines aus dem Innern 3.94% Nickel enthielt. In der Nähe der 
Knoten wurde im Metall mehr Phosphor und Kohle gefunden als 
fem von diesen. Die Knoten enthielten teils metallische Bruch- 
stücke, teils schwarze und amorphe Teile. Mit Salzsäure erhielt 
man unter starker Entwickhinp: von HgS eine Lösung, die viel 
Eisen, Nickel und etwas Kobalt, ferner eine geringe Menge Phosphor, 
Sihzium, Kalzium und Magnesium enthielt. Der unlösHche Teil 
bestand aus Kieselerde, amorpher Kohle, Graphit und schwarzen, 
sowie durchsichtigen Diamanten. Der in Salzsäure unlösUche 
Rückstand enthielt glänzende, teils nadel-, teils würfelförmige 
KristöUchen, die aus Ehosphoreisen von der Formel 'P2^^a bestanden. 
Ferner hat Moissan cUe Anwesenheit von Kohlenstoffirilizid 
nachgewiesen. Der Kohlenstoff endlich, der sich in wechselnder^ 
aber stets geringer Menge in der EisennickeUegierung fem von den 
Knoten gefunden, war teilweise bei der Lösung des Meteoriten in 
Form von Kohlenwasserstoff entwichen. Der Rückstand, in dem 
zuweilen Stückchen von ccm angetroffen wurden, zeigte den 
Kohlenstoff in verschiedenen Zuständen: als sehr leichte, dunkel- 
kastanienfarbige, feinpulverige Kohle, aus der Zersetzung von 
Karbiden stammend, als hellere Kohlenstückchen, die durch Druck 
zusammengebacken schienen, als Graphit, der stets amorph war^ 
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als schwarzer Diamant aus runden Körnern in reicher Menge und 
als durchsichtiger Diamant in Form von Tropfen und Oktaedern 
mit abgerundeten Kanten.^) 

Radianten und Höhen von Meteoren der Aprilperiode 1874 hat 
Prof. Dr. Broch bestimmt-^) In der Zeit vom 19. bis 24. April 1874 
wurden zu Wien, Pola, Kiemsmünster, Brünn und 0*6yalla ins- 
gesamt 442 Beobachtungen von Sternschnuppen veranstaltet. Unter 
diesen wurden 36 als korrespondierende Meteore erkannt. Als 
Mittelwert für die Höhe des Erscheinens wurde 177, für die Höhe 
des Verschwindens 119, für die Bahnl&nge 92 km g^undrai. 

Radiationspunkte wurden 12 angestellt. Von den diesen 
Radianten entsprechenden Meteorschwarmbahnen weisen, von dem 
Haiiptradianten I bei a Lyrae abgesehen, die Radianten II, V und 
VIII mit den Bahnen der Kometen 1864 lU, beziehungsweise 1849 III 
und 1844 II ziemliche Ähnlichiieit auf. 

Eine merkwürdig niedrige Sternschnuppe. P. Götz vom astio- 
physikal. Observatorium Königstuhl-Heidelberg berichtet hierüber: 
,,Am 12. August 1904 machte ich eine 5* o'^*""^^^^^ Aufnahme des 
Andronicdanebels, und zwar gleichzeitig mit den zwei O-zölhgen 
Voigtländerobjektiven, die dem 6-zölligen Refraktor aufmontiert 
sind. Während der Aufnahme durchkreuzte eine ziemlich helle 
Ferselde das Gesichtsfeld und wurde auf beiden Platten festgehalten. 
Eine Sternschnuppe ist für den photographierenden Astronomen 
gewöhnlich ein unwillkommenes Ohjekt, da sie die schönsten Platten 
verderben kann. Biese Sternschnuppe aber hat großes Interesse, 
weil sie trotz des geringen Abstandes der zwei photographischen 
Objektive voneinander eine beträchtliche Parallaxe zeigt. Sehen 
mit bloßem Auge erkennt man auf den beiden Platten eine ganz 
merkliche Verschiebung. Im Stereokoinpanitor sehwebt die v< n 
ihr hinterlassene Spur w<Mt vor der Ebene der F'ixsterne. Die Spur 
ist geradlinig, dagegen zeigt sie in der dritten Dimension «nne starke 
Krümmung so, daß die konvexe Seite gegen den J^eschauer gekehrt 
ist. Prof. Wolf fand am Stereokomparator eine mittlere parallak- 
tisohe Verschiebung von 28.12*. Eine Nachmessung am Bepsold- 
sehen Meßapparat bestätigt das Resultat und gibt für verschiedene 
Punkte der Lichtepur Parallaxen von 28.26^, 37.31^ 27.78", 26.20", 
17.14", 10.00". 

Die Basis des Dreieckes Sternschnuppe- Voigtländer I -Voigt- 
länder II wird von dem Abstände der beiden Objektive ge- 
bildet, deren Mittelpunkt OS rm voneinander entfernt sind. Dar- 
aus folgt für die Abstände der Sternschnuppe entsprechend der 

NaturwifleeDBchaftliche Bundschau lUOö. Nr. 2. 
*) WiMier Akadem. Ameiger IWi* 390. 
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sechs angegebenen Werte der Parallaxen; 4.98, 3.78, ö.Oö, 5.57, 8.27, 
14.03 km. 

Die Entfernung des Ezplosionspunktee kann rdfäkt direkt fest- 
gestellt werden, da er außerhalb des Gesichtefeldes der beidra Ob- 
jektive Hegt. Wohl aber liegt er noch auf der Platte der kleinen, 
am Pointer befestigten Kamera und befindet sich in der lUohtung 

der abnehmenden Parallaxen, also in größter Entfernung vom 
Beobachtungsorte. Dieselbe ergibt sich durch SIztrapolation mit 
obigen Werten zu 35.5 km. Die Spur verläuft von a = Oh 33.6m 
und d = +44° 17' nach a = 23h 52.2m und d = + 35° 28', dem 
Explosionspunkte, der sich in zwei, bis zur zweiten Größenklasse 
anschwellenden Maxima zu erkennen gibt, die unmittelbar neben- 
einander liegen. Das erste ist etwas länger als das zweite." 

Die Bahn des Meteors vom 2. November 1903 ist von Hofrat G. 
v.Nießl in Brünn untersucht worden. Obwohl die früheMorgenstunde 
(4h 43.5m mittl. Wiener Zeit), hin und wieder auch Nebelwetter 
der Beobachtung des Meteors nicht günstig war, so machte doch 
die auJBerordentliohe, wie viele Berichte sagen, schreckenerregende 
Idchtetarke, welche diese Feuerkugel entfaltete, so großen Eindruck, 
daß die infolge des Aufrufes der k. k. Wiener Universitatsstem- 
warte und anderer Erkundigungen eingelangten Nachrichten hin- 
reichende Grundlagen zur Bestimmung aller Bahnverhältnisse 
lieferten. 

Die in dieser Richtung vorgenommenen Untersuchungen stellten 
heraus, daß das erste Aufleuchten wahrgenommen wurde, 
als sich das Meteor ungefähr 155 km über der Gegend von Schönsee 
in Bayern an der Westseite des Böhmerwaldes befunden hatte. 
Von hier ging dessen Balm nahezu gegen ONO quer über Böhmen hin, 
dabei über die Gegend von Jicin und Alt-Paka, wo deuthche Deto- 
nationen vernommen wurden, dann aber noch weiter, bis in einer 
fiöhe von nicht ganz 61 km ungefähr über Weigwitz südlich von 
Breslau völlige Henmiung und Erlöschen stattfand. 

Fast übw der Hälfte dieser etwa 380 km langen und nur 12.4*^ 
gegen den Horizont des Endpunktes geneigten Bahn blieben Resi- 
duen des Meteors in Form eines, namentlich im mittlem Teile sehr 
breiten, durch einige Minuten rotglühend nachleuchtenden Streifens 
zurück. 

Aus 14 scheinbaren Bahnen ergaben sich der Ort des schein- 
baren Radiationspunktes am Himmelsgewölbe in 48.8° Rektaszension 
und 5.2° südücher Deklination. 

Für die Bestimmung der Geschwindigkeit lagen 20 Dauerschät- 
zungen vor. Mit besonderer Berücksichtigung derjenigen, welche 
sich auf nachweisbare Bahnstrecken beziehen, konnte die geozen- 

^) Wiener Akad. Ber. 1905. p. 86. 
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trische Geschwindigkeit zu 63.3 km, die heliozentrische zu 67 km, 
entsprechend einer sehr ausgeprägten Hyperbel, abgeleitet werden. 

Legt man diese Geschwindigkeit zugrunde, so ergibt sich die 
heliozentrische Richtung des Eintrittes in das Sonnensystem oder 
der kosmische Ausgangspunkt in 13.7"^^ Länge und 23.6° südlicher 
Breite. 

Ungefähr ans dmelbeii Gegend des WeltraaineB ist das am 
19. November 1861 9h 38.4m mittl. Qreenwicher Zeit in England 
beobachtete große detonierende Meteor gekommen. Da die Bear- 
beitung der darauf beaügliohen sehr interessanten Beobachtungs- 

materialien noch nicht veröffentlicht wurde, findet sie sich in einem 
Anhange der Originalabhandlung beigefügt. Es geht aus den Ergeb- 
nissen hervor, daß die Zusammengehörigkeit der beiden Meteore 
hinsichtlich ihrer Abstammung, selbst für sehr verschiedene An- 
nahmen über die Geschwindigkeit, große Wahrscheinlichkeit besitzt. 

Die Bahn des am 21. März 1904 in Süddeutschland sichtbamn 
Meteors ist von P. Moschick untersucht worden,^) wobei Verfasser 
eine neue Methode zur Bahnbestimmung in Anwendung brachte. 
Es lagen Beobachtungen aus 55 Orten vor. Das Ergebnis seiner 
Arbeiten faßt Verf. wie folgt zusanmien : 

Das am 21. März 1904 im südlichen und mittlem Deutachland und in 
der ganzen Schweiz sichtbare Meteor ist über einem Punkte, dessen Länge 
4<* 67.7' M. Omen, und deeaeii nöidliche Breite 49<* 41.0* beträgt^ in einer 
HShe von 62.9 km abends 8b 20ni 30« M E Z erloschen. Der Ort, über dem 
difls eintrat, liegt, wenige Kilometer nordwestlich von Sedan, noch auf fran- 
BOfliaohem Boden. Unter der Voraussetzung, daß das beobachtete Bahn- 
Stüde eise Oemde» wurde das Meteor zom emteack Mate geaehen, als es sicAi 
65.3 km (91.0 km) hoch über dem Orte mit der Länge 10^ 18w4' östlioh Green. 
(10» 3.0') und der Breite 49« 0.7' (48« 51.8 ) befand. 

Aid Position des Radiationspuuktes findet Verf. «=197*^ Sl.C — 7*^ 
44.9* und damit ala Zenitdistanz dea Radianten für den Endpunkt <ter Bahn 
den Betrag von 91® 44.2'. Das würde btnlcuten. daß das Mrteor unter^der 
Voraussetzung einer geradlinigen Bahn nicht in dem der Erde näclisten Punkte 
seines Weges in Stücke gegangen ist, sondern daß es vermöge seiner Geschwindig* 
keit nodi «ne Zeitlang anoh über diesen Punkt hinaus in seiner geradlinigen 
Bewegimg, den St(»m.sclinuppen vergleichbar, boharrto und dann erst, im 
B^iffe, von der Erde sich wieder zu entfernen, sich auflöste. Ein analoser 
Fau wurde am 21. Dezember 1879 in Rodieater ü. 8. A. beobaohtet; bei 
diesem stellte sich die Zenitdistana des Radianten sogar auf 04® — K) Bei 
des Verf. vielfachen Versuchen, unter welchen Bedingungen man einen Ra- 
dianten erhält, dessen Zenitdistanz kleiner als 90°, stellte sich heraus, daß 
unter Beiaeitelasaimg cter Beoba«ditimgen, deren Gewicht kl^er als 1, und 
bei gleicher Gemchtavorteilung an die übrigen, daa Resultat der Radiant 
rt = 1930 20.9', (y= — ö« 10.0' mit einer Zcnitdistanz von 87« 52.1' ist. Da es 
von Interesse ist, die durch die beiden Radianten bedingten Verschiedenheiten 

1) Mitt. der Großherzogl. Sternwarte an Heidelberg V. 1905. 

*) V. Nießl, Über die Periheldistanzen und andere Bahnelemento usw. 
Brünn 1891. p. 72; Amehc. joum. of science 13, p. 168 u. 207 und Procee- 
dings of the Americ. Philos. Society in Philadelphia 1877 März 16. 
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dor Bahnen zu kennen, hat Verf. die weitere Rechnung doppelt durchgeführt; 
um sie auseinaiideizuhalten, bezeichnet er sie mit „Hypothese I, Hypothese IX,*" 
je nMluiem die erste oder zweite POBitäon dee Ramanteii benutzt wurde. 

Nadi Hypothes(! I ist das Meteor zum ersten Male 7 km nördlich von 
Ellwanfjen in Württemberg, nach Hj^jothese II über Abtsgmünd, südwestlich 
von Ellwangen, wahrgenommen worden. Von hier aus nahm es seinen 
über Württemberg, Baden, kienste den Rhein in der Nahe von Germersheim, 
flog weiter über die Pfalz, die Bheinprovinz und das südliche Luxemburg und 
platzte endlich an dem schon angegebenen Orte. Diesen 401.0 km (387.Ö km) 
langen Weg legte es in 9.4 (9.3) Sekunden zurück; die Bahn war ostwestlich 
111^ zeigte nur eine sdliwaohe Neigung gegen Nord. Die niedrigste Hdhe, 
die es nach Hjrpothese I erreichte, beträgt 59.6 km, und der Punkt, von dem 
an es wieder langsam aufwärts stieg, liegt halbwegs zwischen Trippstadt und 
Landshut in der Pfalz; die geringe Differenz, die zwischen den Höhen an 
diesem Orte und an dem Endpunkte der Bahn besteht^ entsieht äoh selbst- 
verständlich der Kontrolle durch die Beobachtungen. 

(Tber das Äußere ist zu bemerken, daß der Hauptkörper auf der dein 
Endpunkte der Bahn abgewendeten Seite eine Verlängerung zeigte, welche dem 
Gänsen Ahniichkcit mit einer „Birne** verlieh. Eine von der Stirnseite dee 
Meteors ausgehende Streck welle leuchtender Pnrtikelchen erzeugte einen 
schwalbenschwanzförmigen Schweif, der allerdings von einer Anzahl Beobachter 
negiert wird. 

Als es infolge der Reibung an den hohem Luftsohiehten ins Glühen 

geriet, erschien es noch verhältnismäßig schwach und übertraf an Leuchtkraft 
nur wenig die Sterne 3. bis 4. Größe; sein Glanz steigerte sich indes rapid und 
erleuchtete am Ende der Bahn die Gegend mit Tageshelle. Die Intensität 
des Lichtes wnr ferner periodisohen Schwankungen unterworfen, die das Meteor 
bald heller, bald dunkler erseheinen ließen. Für die Farbe geben die meisten 
Berichte blendendes Weiß oder Grün des Hauptkörpers, das im Schweife in 
Bot überging. 

Es ist anzunehmen, daß gegen Ende der Erscheinung das Meteor sich in 
zwei bis fünf größere Stücke teilte, dir weniger glänzend und mit verringerter 
Geschwindigkeit ihren Weg noch eine Zeitlang fortsetzten, um vielleicht nach 
abermaligen Teilungen zu verlöschen. Diese Tatsache bringt eine erhöhte 
Unsicherheit des Endpunktes mit sich, da die Positionsangaben der Beobachter 
wohl zum Teil auf den Punkt des Springens, zum Teil auf den Punkt des Ver- 
löschens sich beziehen mögen. Nimmt man an, daß das Meteor nach der 
Teilung noch 2b seine Bahn gezogen, so h&tte die Tdlung zwiseh«^ Luxemburg 
und Esch in Luxemburg stattgefunden.** 

Was die kosmische Bahn des Meteors anbelangt, so findet Verf., je nach- 
dem er den Radianten nach Hypothese I oder II annimmt, folgende Bahn: 

Ilyijothese I (Ellipse) Hypothese II (Hyperbel) 

Perihelzeit 1904 März 26.87 m.Berl.Z. 1901 März 23.49 m.Berl.Z. 

n 317» 4«' 306« 37' 

ca 180 48 180 48 

i 3 4 3 14 

log n 9.14173 9.31989 

log a 1.07727 1.41680 n 

0 0.98^4 1.008 

Beweg, direkt Beweg' direkt 
Umlaufszeit 41.33 Jahre. 



Hjnpothese I ergibt also eine äußerst langgestreckte Ellipse, deren Halb- 
aohsen 11.95 resp. 1.82 Erdbahnhalbmesser betragen. Ihre große Achse 
reicht weit über die L^ranusbahn hinmis und erstreckt sich bis in die Mitte der 
zwischen Uranus- und Neptunbahn gelegenen Gegend. Die Exzentrizitäten 
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weichen für >)t ido Hypothesen nur wenig von 1 ab; die berechnete Ellii 
und Hyperbel kommen daher einer Parabel sehr nahe» und man wird wohl nicht 
fehl gehen, wenn man die Bewegung des Meteore ab eine in efawr Fuabel ver- 
laofme annimmt.** 



Fixsterne. 

Bestimmung von Fixsternparallaxen durch photographische 
Aufnahmen am Yerkesrefraktor. Die großen Erfolge, welche Prof. 
Ritchey bei photographischen Aufnahmen astronomischer Objekte 
am 40-BÖlIigen Yerkesrefraktor erzielte, indem er ^ne mit K<dlodiiuii 
bestrichene planparaUele Glasplatte (Farbenschirm) unmittelbar 
vor der Uohtempiiiidlichen Schicht der Krameischen isochroma- 
tischen Momentplatten anbrachte und den Plattentrager im Ge- 
sichtsfelde des Femrohres so verschob, daß die Bilder während des 
Exponierens unverändert auf derselben Stelle verharrten, haben 
Frank Schlesinger veranlaßt, nach derselben Methode und an dem 
nämlichen Instrumente Aufnahmen von Fixsternen zu machen, 
zu dem Zwecke, deren Parallaxen zu ermitteln. Es stellte sich 
dabei gleich anfangs heraus, daß zu diesem Zwecke die Anwenduiisf 
des Farben«ehirmes nicht erforderlich ist, indem auch ohne diesen 
die Bilder der Fixsterne im Brennpunkte der sichtbaren Strahlen 
des Objektivs scharf genug waren. Dies ist ein nicht geringer Vorteil, 
denn die Zwischenstdlung eines farbigen Schirmes muß immerhin 
gewisse Fehlerquellen in der BUdzeichnung auf der Platte hervor- 
rufen, die, wenn sie auch sehr klein sind, doch bei Ermittlung von 
Stempaiallazen merkbar ins Gewicht fallen könnten. Bei Expo- 
nierung von fünf Minuten Dauer unter den besten atmosphärischen 
Verhältnissen sind die schwächsten Sterne, die auf der Platte ge- 
messen werden können, 10.5 Größe mit einem Durchmesser von 
0.07 mm, welchem am Himmel ein Winkel von 0,75' ents])rie]>t . 
Die Sterne 9.2 Or()ße nie^.sen 0.20 tum entsprechend 2.1 im Hogen- 
maße, und diejenigen S. (;i(»ße messen 0.38 mm oder 4.0' im selieiii- 
baren Durchmesser. Für genauere Messungen auf den Platten waren 
die Sterne 9.2 (iröße am geeignetsten. Die eingehende Untersuchuiig 
der verschiedenen Platten zeigte, daß der wahrscheinliche zufällige 
Fehler einer Stemposilion etwa + 0.03" beträgt, die Genauigkeit 
dieser photographischen Bestimmungen ist also größer als die der 
besten unmittelbaren Messungen am Himmel. Aber auch der Ein- 
fluß der sogenannten sjrstematisohen Fehler, welche bei Aufnahmen 
w^t vom Meridiane und infolge der Dispersion des Lichtes in der 
Atmosphäre merklich werden, ist durch die Art und Weise der Auf- 
nahmen als unmerklich anzusehen. Die solcherart auf ihre Parall- 
axen untersuchten Sterne sind folgende: 



1) Aätrophys. Joum. 1904. 20. Nr. 2. p. 123. 
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Krueger60 (AR = 22h 24m D = + 57° 10'). Dieser Stern, 
bei dem Prof. Barnard eine merkliche Parallaxe vermutete, ist ein 
Doppelstem 9.1 und 11.0 Größe von 3" Distanz und rascher Be- 
wegung des Begleiters um den Hauptstem, Außerdem hat diesevS 
ganze Doppelsternsystem eine Eigenbewegung am Himmel von fast 
1" pro Jahr, was auf größere Nähe deutet. In der Tat ergab sich 
aus den Messungen atä der Platte eine Parallaxe von nahezu 0.28". 

Fedorenko 1457 (AR = 9h 7m D = + 53° 7). Dies ist 
eine Doppelstem, dessen Komponenten 8. Größe sind. Die Mes- 
sungen auf vier Platten lieferten als Wert der Parallaxe im Mittel 
0.2^". Früher hat Dr. Peter am Leipziger Heliometer duroh direkte 
Messungen dieee Parallaze zu 0.18" bestimmt. 

Struve 2398 (AB sl8b41mD = +69'' 20^). EinDoppel, 
stem 8.6 und 9.3 Größe von 17" Distimz, mit starker Eigenbewegung 
am Himmel (2.3" pro Jahr). Die Messungen der Platten ergaben 
im Mittel als Parallaxe des Systems 0.29", in guter Übereinstimmung 
mit den Werten von 0.32". und 0.3G", welche Flint und Lamp durch 
direkte Messungen erhalten haben. 

Untonnehimgeii ttbtr StemparallAxen auf Grund von plioto- 
graphlseben Aufnahmen auf te Sternwarte Cambridge (England) 

sind von Arthur B. Hinks und Henry Norrie Russell begonnen 
worden.!) Dieselben geben einen allgemeinen Bericht über dieses 
Unternehmen, für welches die photographischen Aufnahmen 1903 
begonnen wurden. Bei der Aufnahme sind sie von dem Vorschlage 
des Prof. Kapteyn, sämtliche Aufnahmen während der sukzessiven 
Epochen auf eine und dieselbe Platte zu kumulieren, abgewichen, 
vielmehr wurde jede Platte für jede Epoche separat exponiert und 
sogleich entwickelt. Es wurde beabsichtigt, zwei oder drei Platten für 
jede Epoche zu exponieren, doch kam es gelegentlich vor, daß nur 
eine einzige Platte erhalten werden konnte. Alle Sterne, heller als 
6. Größe, wurden mit Vorsetzung eines farbigen Schirmes photo- 
graphiert. Alle Aufnahmen geschahen nahe beim Meridiane und 
die größte Sorgfalt wurde darauf verwendet, systematische Fehler 
sowohl bei den Aufnahmen als bei den Messungen zu vermeiden. 
Die berechneten Parallaxen sind für jeden Stem die Differenz 
zwischen seiner wirklichen Parallaxe und dem Ifittel der 
Parallaxen der Vergleichssterne. Dieses letztere ist bei dmi gewählte 
Vergleichssternen keinesfalls größer als 0.0 P' anzunehmen. Von 
großer Bedeutung ist die Auswahl geeigneter Sterne zur Messung 
der Parallaxen. Die genannten Astronomen haben folgendes Ver- 
zeichnis von Sternen zusammengestellt, bei denen die Bestimmung 
der Größe ihrer Parallaxen einigermaßen wahrscheinUch ist. 



1) Monthly Notioes 1905. U. Nr. 8. p. 776. 



Digitized by Google 



Fizsteme. 77 

















Name 












ÜröÜe 








m 




o 












h 
0 


m 
3.8 


1 

T 


0 

RA 


36 


2.42 


F. 


0.55 


GroombndgD 34. . . . 


0 


12.6 






27 


7.9 




2.80 




0 


42.9 


+ 




18 


3.64 


F. 


1.20 




0 


43.1 


1 

+ 


A 

4 


46 


5.7 


H.? 


1.37 


1 


1.6 


1 

+ 


KA 


26 


5.21 


H. 


3.75 


A • * 


1 


5.0 


1 

+ 


RA. 


37 


5 


A. 


0.22 




2 


14.3 




Q 
ö 


26 


Var. 


M. 


0.24 




2 


58.8 


+ 


OO 


27 


Var. 


M. 


0.18 


_ • 


3 


1.7 


+ 




34 


Var. 


A. 


0.03 


Laiande oooo, 9. . . . 


3 


40.2 


1 


AI 


9 


9; 9.6 




1.38 


^ m • 


3 


55.1 


1 

+ 


10 


12 


TT 

Var. 


B. 


0.02 


r ' 1 1 A A 


3 


56.5 




oO 


2 


8.5 




2.19 


9012 


4 


44.4 


1 

+ 


AK 


41 


7.5 


A. 


0.68 




6 


8.8 


+ 


OO 


32 


Var. 


M. 


0.07 


6 


58.2 


1 

+ 


ZU 


43 


Var. 




0.02 




7 


28.2 


+ 


«6 


6 


1.56 


A. 


0.21 




8 


41.5 


1 

+ 


O 


47 


3.5 


P. 


0.21 


» ürsae Maj. ..... 


8 


52.4 


+ 


48 


56 


3.17 


A. 


0.50 


10 Ursae Maj 


8 


54.2 


-r 




11 


4.19 


F. 


0.51 


Groombndge 1646 . . 


10 


21.9 


+ 




19 


6.5 


A 


0 84 


10 


61.9 


+ 


90 


38 


6.8 




4.77 


21258 


11 


0.5 


+ 


44 


2 


8.5 




440 




11 


12.9 


4- 




6 


4; 5 


Q. 


0.74 




11 


14.8 


-i- 


AA 


23 


9.0 




3.04 




11 


21.7 




3 


33 


6.5 

7 


I. 


0.75 
0.68 


ß Leonis 


11 


44.0 


+ 


1 R 

10 


8 


2.07 


A. 


0.54 


Groombndge 1830 . . 
Lalaade 2^1 .... 


11 


47.2 


+ 


OO 


26 


6.5 


A.? 


7.05 


12 


7.8 


■ 

+ 


1A 


36 


7.5 




0.44 


pp ^<bo\}o .... 


12 


8.2 


1 

+ 


1 1 
1 1 


24 


7.5 




0.50 


22914 .... 


12 


8.4 


+ 


1 rt 
lU 


36 


7 




0.30 


TT* • • 


12 


36.6 






54 


3.0; 3.2 F. 


0.58 


& m * • 


12 


50.6 


+ 


3 


56 


8 


M. 


0.51 


Laiande 25334 


13 


34.7 


+ 


11 


15 


5.6 


A. 




A. G. Berlin A. 4999 . 


13 


40.2 


+ 


18 


20 


9.2 




2.0 




13 


40.7 




15 


20 


8.5 




2 32 




14 


46.8 


+ 


19 


31 


4.5: 6.5 0. 


0 16 




15 


4.7 




15 


59 


9.3 




3.74 


14320 


15 


4.7 




15 


54 


9.2 




3.74 


Laiande 27742. . . . v 


15 


8.3 


+ 


19 


39 


7.5 




0 67 


„ 27743. . . ./ 




+0.31« 


^^+23.3" 


8.0 




0.6S 




16 


32.4 


+ 


40 


9 


7; 7.4 




0.50 




15 


32.5 


+ 


40 


8 


7 




0 50 




16 


1.5 


+ 


39 


26 


7 




0.56 




16 


2.9 


+ 


38 


55 


8.6 




0.60 




16 


37. n 


+ 


31 


47 


3 


G. 


0.61 




16 


39.5 




39 


7 


3.69 


K.? 


0.08 


W. B. XVII. 382. . . 


17 


20.8 




2 


14 


8.0 




1.36 




17 


42.6 


+ 


27 


47 


4.0 


I.t 


0.81 


2" 2398 


18 


41.7 




59 


29 


8.2 




2.27 


München L 18180 . . 


18 


63.1 


+ 


5 


48 


9 




1.26 




10 


0.5 


+ 


40 


40 


6.6 


H. 


0.64 


B.D. + 30» 3639. . . 


19 


30.9 


+ 


30 


18 


9 






Laiande 37647 .... 


19 


41.8 


+ 


33 


22 


8.5 




0.47 



Digitized by Google 



78 



Fixsterne. 







Position 1900iO 






Eigenbewe- 


^» 

Name 












GrtWeS«>-Ty?"« 


grung Im 






a 














Lalanda 37686 . . . 


h 

u 

. 19 


m 
42.6 


+ 


0 

33 


34 


6.5 




0.47 


61 Cvimi 


21 


2.4 




38 


15 


6.11 


H. 


5.16 




21 


9.6 


+ 


9 


37 


4.5 


P. 


0.30 




21 


10.8 


+ 


87 


36 


4; 10 


F. 


0.48 


Lalande 43492. . . . 


22 


12.3 


+ 


12 


24 


7 


A.Y 


0.83 


Kr. 60 


22 


24.5 




57 


12 


9; 11 




0.96 




. 22 


2Ö.Ö 


+ 


ö7 


54 


Var. 


F.? 


O.Ol 




. 22 


58.0 


+ 


27 


32 


Var. 


ILt 


0.22 


Lalande 45755. , , . 


. 23 


16.8 


+ 


48 


33 


7.5 


A. 


0.68 




, 23 


32.7 


+ 


45 


55 


4 


K. 


0.45 




. 23 


44.0 


+ 


1 


52 


8.7 




1.4 



Die Parallaxen der Sterne Lalande 21185 und r Vtaginle nach 
photographiflohen Aufnahmen am Cambridger ObBervatorinm sind 
▼on Georg Norris Russell bestimmt worden.^) Eb sind die ersten 
Ergebnisse der großen Untersuchung, die auf Kosten der Camegie- 
Institutioii von Arthur Hinks und Norris Russell zur Beetunmimg 
von Stempazallaxen aus photographiachen Aufnahmen des genannten 
Observatoriums, unt-ernommen werden (vergl. den vorhergehenden 
Art.). Lalande 21185 (RA 10h 57.9m D ^ 36° 37' für 1900.0) 
Größe 7.3, hat eine Eigenbewegung im größten Kreise von 4.77". 
Frühere Untersuchungen haben bereits wahrscheinüch gemacht, daß 
dieser Stern einer der nächsten für uns ist, doch weichen die Er- 
gebnisse so voneinander ab, daß eine neue Bestimmung der Parall- 
axe wünschenswert war. Dieselbe gründet sich auf acht Platten, 
und bei den Ausmessungen wurden neun Sterne 6.8 bis 9.1 Größe 
mit dem Sterne Lalande 21186 verglühen. Das ESudeigebnis lautet 
für dessen Parallaxe n = 0.344" + 0.013". Die PtoaJlaxe ergibt sich 
also nicht unwesentlich kleiner als Winnecke (1867 — 1858) und 
Kapteyn (1885 — 1 887) gefunden. Aus obiger Parallaxe und der schein- 
baren HeUigkeit ergibt sich, daß der Stern nur der absoluten 
Leuchtkraft unserer Sonne besitzt. 

Y V i r g i n i s (RA 12h 36.3m T> — 0" 55' für 1900.0) Doppel- 
stern, beide Komponenten zusammen 2.9Größe, Eigenbewegung 0.57". 
Es wurden im ganzen acht Aufnahmen zu drei Epoclien gemacht 
und sechs Vergleichssterne benutzt. Die Untersuchung wurde für 
jede der beiden Komponenten separat ausgeführt und ergab gut 
übereinstimmende Werte, ate wahrsoheinlioher Mittelwert wird zuletzt 
angenommen n ^OSyji" +0.022". Von frühem Versuchen, die 
Parallaxe dieses Sternes zu beslammen, ist nur ein solcher von 
Belopolsky bekannt, begründet auf spektroskopische Beobachtungen. 
Er fand2) die relative Geschwindigkeit der beiden Komponenten 
jzu 0.278 :t geogr. Meilen in der Sekunde. Hieraus folgt, unter 

1) Monthly Notices 1905. 65. Nr. 8. p. 787. 

2) Aßtron, Nachr. Nr. 3510. 
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Annahme von Dobercks Bahnelementen dieses Doppelsternes, dessen 
Parallaxe zu 0,051". Die Übereinstimmung dieses mit dem oben 
ermittelten Werte ist in Anbetracht der Kleinheit der Parallaxe 
sehr gut. 

Die obige Parallaxe ergibt zusammen mit der scheinbaren 
Helligkeit der beiden Komponenten von x Virginia, daß jede derselben 
neunmal bo viel licht anesendet als die Sonne. Die Qeeohwindigkeit 
des Systems im Baume betragt etwa 40 l;ffi in der Sekunde. Unter 
Annahme von Dr. Sees Elementensystem dieses Doppektemes eigibt 
sich, daß die große Achse der Bahn 60, die Distanz im Periastrum 5, 
im Apastrum 95 Eiidbahnhalbmesser beträgt. Die Blasse des Systems 
ist — 3.3 Soimenmassen, und da beide Sterne nach Auwers und 
Lewis nahe gleiche Masse besitzen, so übertrifft jeder derselben 
die Sonne an Masse 1.6 mal, dagegen an Licht neunfach. Diese 
Sterne müssen daher entweder weniger dicht sein als die Sonne 
oder eine größere Oberfläclienhelligkeit als diese besitzen, was mit 
der Tatsache übereinstimmt, daß ihr Spektrum zum 1. Typus 
gehört. 

Ober die relative Helligkeit von Fixsternen im Vergleiche zur 
Sonne hat J. E. Gore einige Beehnungen ausgeführt.^) Die Unter- 
lagen dieser Rechnungen beruhen auf den gemessenen Parallaxen 
dieser Sterne, auf ihren photometrisch bestimmten HeUigkeiten 
und auf einer Annahme über die HelUgkeit der Sonne in Stemgroßen. 
Von diesen Voraussetzungen ist nur diejenige über die photomet- 
rische Größe der Steine ziemlich sicher, die beiden andern sind un- 
sicher. Die von Gore gegebene Tabelle ist indessen immerhin be- 
lehrend. Sie folgt nachstellend. In den KoUimnen bezeichnet 1 
den Namen des Sternes, 2 desst n Kektaazension, 3 die DekUnation 
(beide für 1900.0), 4 die j)hot<)graphische Helligkeit, 5 die als 
sicher angenommene Parallaxe, 6 die HeUigkeit der Sonne in der 
Entfernung des betreffenden Sternes, 7 die Helhgkeit des Sternes 
im Verhältnisse zur Helligkeit der Sonne. 



ß Cassiopeiae . 
Groombndge 34 

C Tucanae . • . 
ß Hydri .... 



S 8 4 6 6 7 Bemerkangen 

hm ' , /- 
. 0 3.8 +58 36 2.42 O.IÜ* 5.07 11.49 
. 0 12.7 +43 27 (7.0) 0.30 2.68 0.006 Eigenbewegung 

= 2.80" 

. 0 14.9 —65 28 4.34 0.15* 4.19 0.87 
. 0 20.5 —77 49 2.90 0.134* 4.43 4.09 Eigenbewegung 

»2.28'' 

. 0 43.1 +57 17 3.64 0.154* 4.18 1.57 Masse = 1.6222 

X Sonnenmasse 

. 1 1.2 +64 27 5.34 0.11 4.84 0.63 Eigenbewegung 

= 3 76" 



1) Monfhty Notioee 1905. W. Nr. 3. p. 264. 
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1 2 3 4 5 6 7 Bemerkungen 

h m 0 » »# 

Polaris 1 +88 43 2.12 0.074 5.72 27.65 

« Bridaai 1 34.0 —57 44 0.60 0.043 6.90 331.18 

T Ceti 1 39.4 —16 28 3.65 0.31* 2.61 0.38 

e Eridani 3 15.9 —43 27 4.30 0.16 4.05 0.79 

02 Eridani 4 10.7 — 7 49 4.48 0,166* 3.97 0.62 Eigenbewegung 

« 4.06" 

Aldebaran 4 30.2 +16 18 1.06 0.107* 4.92 35.00 

€k)rdoba, Z. V. 243 5 7.7 —44 69 (8.5) 0.312* 2.60 0.004 Eigenbewegimg 

= 8.70" 

CapeUa 5 9.8 +45 54 0.21 0.081* 5.48 128.23 Masse » 12.7 

X Sonnen niivsse 

Sirius 6 40.8 —16 35 —1.58 0.37* 2.23 33.42 Marne = 3.5465 

X Sonnenmasae 

Prooyoii 7 34.1 + 5 29 0.48 0.325* 2.51 6.49 Masse = 3.627 

xSoimeiimaste 

LI 2957 7 41.9 —33 59 5.42 0.064 6.04 1.75 

10 Ursae Maj.. . . 8 54.2 + 42 11 4.09 0.20 3.56 0.61 

LI 18116 9 7.7 +63 7 (7.5) 0.14 4.34 0.064 

a Leonis 10 3 +12 27 1.84 0.082 8.36 6^.7 

A. Oe. 10603 ... 10 5.3 +49 58 6.76 0.18 3.79 0.064 
Groombridge 1646 . 10 21.9 + 49 21 6.54 0.11 4.86 0.21 

LI 21185 10 57.9 + 36 38 7.60 0.47 1.71 0.004 Eigenbeweguiig 

^ 4.75" 

LI 21268 11 0.6 +44 2 (8.6) 0.24 3.17 a007 Eigenbewegang 

= 4.40" 

Groombridge 1830 . 11 47.2 + 38 26 6.47 0.15* 4.19 0.122 Eigenbewegung 

« 7.05" 

LI 22964 12 10.0 — 9 43 6.05 0.14 4.34 0.207 

a Crucis 12 21 —62 32 1.05 0.05 6.57 165.96 

!i Centauri 13 56.8 —69 63 0.86 0.046 6.75 226.99 

Arcturus 14 11.1 +19 42 0.24 0.024 8.17 1486 

oCentauri 14 32.8 —60 26 0.06 0.75* 0.69 1.786 Masse = 2.00 

xSonneiimasse 

Antares 16 23.3 —26 13 1.22 0.021 8.46 787.04 

i'i Draconis .... 17 30.2 +55 15 4.2 0.32 2.64 0.216 
A. Oe. 17415 ... 17 37.0 + 68 26 (9.0) 0.26 3.08 0.004 
70 Ophiuohi .... 18 0.4 + 2 31 4.07 0.16* 4.05 0.98 Masse = 2.939 

V flnmifintnfwino 

a Lyrae 18 33.6 +38 41 0.14 0.082 5.50 139.32 

a Aquilae 19 45.9 + 8 36 0.89 0.231* 3.25 87.91 

61 Cygni 21 2.1 +38 13 4.96 0.39* 2.11 0.07 Eigenbewegung 

= 6.16" 

«r Eqnnlei 21 9.6 + 9 36 4.61 0.071* 6.81 3.02 Masse = 1.89 

X Sonnenparal- 
laxe 

« Lkdi 21 66.7 —67 12 4.74 0.28* 2.83 0.17 

a Gruis 22 1.9 —47 27 2.16 0.015 9.19 648.63 

Fomalhnut 22 62.1 —30 9 1.30 0.130 4.50 18.88 

Lacaüle 9352 ... 22 59.4 —36 26 7.1 0.29 2.78 0.018 Eigen bewegung 

= 7.0" 
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Die Spektra der Sterne des IV. Secchischen Spektraltypus. In 
diese Spektralklaaae gehören nur rote Sterne von geringer Helligkeit, 
denn der helbte dfynmter iat S.3 Gtdfie. Um apäctroekopische 
Unteranohiing iat demgem&ß echwierig, denn aie erfordert ein aehr 
liohtatarkea Inatniment. Der TeriEearafraktor erachien daher hieran 
besonders geeignet, und er wurde in der Tat von G. B. Haie, F. Eller« 
mann und J. A. Parkhurst zu dieaem Zwecke benutat. Der Bericht 
hierüber liegt jetzt vor.i) 

Angewendet wurde meißt ein Spektrograph mit drei Prismen 
aus schwerem Flintglasse, und als Vergleichsspektrum dienten die 
Funkenspektra des Eisens und Titans. Die Beobachtungen er- 
streckten sich auf die acht Sterne: 19 Piscium, 318 Birmingham 
und 74, 78, 115, 132, 152, 280 des Katalogs der roten Sterne von 
Schjellerup. Die Schlüsse, zu welchen die Beobachter durch ihre 
Untersuchung dieser Stemspektra kommen, sind kurz folgende : 

1. Die Spektra dieaea Stemtypua enthalten eine giofie Anxahl 
teile heller, teile dunkler Linien, aowie dunkle Banden im Viotett. 

2. Die radialen Geeohwind^gketten der unterauchten acht Sterne 
variieren zwiachen + 5 und — 28 km in der Sekunde. 

3. Die Meaaungen der Wellenlängen von 308 dunklen Spektral- 
hnien ergaben die Anwesenheit von Kohlenstoff, Wasserstoff, Vana> 
dium, Calcium, Magnesium, Natrium, Eisen, Chrom, Titan, Nickel, 
Mangan und vielleicht noch von ein paar andern EHementen in den 
glühenden Atmosphären dieser Sterne. 

4. Kohlenstoff und die metalüschen Dämpfe befinden sich dort 
in sehr dichtem Zustande, wahrscheinlich unmittelbar über der 
Photosphäre. 

5. Über den dichten Dämpfen der umkehrenden Schicht dieser 
Fhotoaphfiren befinden aich andere Gaae oder Dftmpfe, welche im 
Spektrum durch helle Linien repiSaentiert werden, ao daB die Ver» 
haitniane ähnlich wie auf unserer Sonne sind. 

6. Die hellen Linien, etwa 200 an der Zahl, scheinen unbekannten 
Gasen anzugehören, wenigstens konnte keine davon mit Sicherheit 
identifiziert werden. Einige derselben korrespondieren vielleicht 
mit solchen im Spektrum der Wolf-Rayetscheii Sterne. 

7. Die große Intensität der Linien wie z. B. der Kalziumhnie 
X 4227, und der Umstand, daß die Linien des elektrischen Bogen- 
und Flammenspektrums stark erscheinen, während die des elek- 
trischen Funkens schwächer sind, läßt vermuten, daß die Tempe- 
ratur der umkehrenden Schicht auf diesen Sternen niedriger sein 
mag ab auf der Sonne. 

8. Die Tataache, daß viele in den Sonnenfleoken vefatarkt 
auftretende Linien in den Spektren der in Rede stehenden Sterne 
sehr ataik aind, fuhrt au diem Olauben, daß auf diesen Sternen 



^) PttU. Ol tfae Tcrkes ObMrvatoiy 1 GhuMgo 1004. 
Klein, Jahrbwli XVI. 6 
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deB Typus IV, Hecken Ülialieh den Sonnenfleoken eehr zahkeioh 
Min mögen. 

9. Im Spektrum dee Stemee 19 Fisoiiim seigen mofa die Waaser- 
«tattUmen Kf und Hd dnidnl, vahrend Kß fehlt. Im Spektrum von 
280 Sohjellerup und in einigen andern ist dagegen die Linie Bß 
hell. Hierdurch ähnelt das Spektrum der Sterne des IV. Typus 
demjenigen der Wolf-Rayetsteme, in welchem die brechbarsten 
Wasserstofflimen dunkel, die weniger brechbaren dagegen hell sind 
oder fehlen. 

10. Die helle Linie Rß im Spektrum des Stemee 280 Schjellerup 
seigt Veränderungen ihrer HeUigkeit. 

11. Ungefähr 20% aller Sterne des Typus IV sind veränderlich, 
und zwar scheint die Tendenz zur Veränderlichkeit hier viel größer 
zu sein als bei den Sternen des III. SeoohiBohen Typus. 

12. In der Milchatoaße vaad in deren Umgebung finden sieh die 
Slienie dea IV. Typus am h&ufigsten. 

13. Die Sterne ^ III. und IV. Typus sind einander filmlioh 
in beaug tntf FSilmng, Tendenz aur Veranderliobkeit, Spektrum, 
wahffBcheinliches Vorhandensein von Flecken an ihrer Oberfläche, 
physische Beschaffenheit und wahrscheinhch auch im Verhältnisse 
zu den Sternen des l^us unserer Sonne. Unter dem Gesichtspunkte 
der Klassifizierung können aie als Abzweigungen vom Sonnentypus 
betrachtet werden. 

14. Die Veränderungen der relativen Intensitäten gewisser 
Spektrallinien des Titans zeigen, daß die Sterne des IV. Typus in 
bezug auf ihre Entwicklung sich wahrscheinlich von den Wolf- 
Rayetschen Sternen unterscheiden. 

15. Die Sterne dieses IV. Typus stammen wahrscheinlich von 
soloben timlioli unaeiw Sonne, deren Temperatur indessen infolge 
ihrer Wärmeausstrahlung bereits gesunken ist. 

Die VorteOmg der ftternspektnu Auf der Harvardstemwarte 
wurde eine wichtige Arbeit über die Verteilung der Sterne der ver- 
adhiedenen SpektraUdassen ndt Bezug auf die Milchstrafie ansge- 
fQhrt.1) Als Spektralklassen wurden diejenigen festgehalten, welche 
schon früher von der Harvardstemwarte adoptiert worden sind. 
Hiemach Wiarden die Sterne des 1., 2. und 3. Spektraltypus in 
drei Klassen unterschieden, welche durch die Buchstaben A, G 
und M bezeichnet sind, Sterne des 1. Typus, in welchen die Linien 
des Heliums erscheinen (die Sterne d^ Oriontypus), fallen in die 
Klasse B, Sterne, deren Spektra zwischen dem 1. und 2. Typus 
rangieren, sind in Klasse F, und Sterne zwischen dem 2. und 
3. Typus in Kla,sse K untergebracht. Es ergab sich zunächst 
die ▼ÖUige Bestätigung des säon früher aus emer UnterBuchuns 

1) Annsl. of Hsraid OtSL Observatoigr N. Nr. I. 
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der Sterne des Draper K«talogeBi) gefundenen Ergebnisses, daß 
die MUohBtnfle hAaptsSohUeh aus Sternen dee 1. Spektraltypus 
besteht. Die hierbin gehörigen Sterne kommen überall am Hümmels- 
gewolbe vor» aber sie überwi^n längs einer Ebene, die dunsfa 
den Lauf der Milchstraße beaeichnet wird. Die übrigen Sterne 
des 2. und 3. Spektraltypus sind im allgemeinen gleichmaßig 
über den Himmel verteilt und zeigen keinerlei Anliäufung gegen 
die Milchstraße hin. ,, Diese beiden Abteilungen von Fixsternen", 
sagt Prof. Pickering, „müssen also bei allen Diskussionen über den 
Bau des Universums getrennt voneinander behandelt werden, ebenso 
bei Untersuchungen über die Bewegung der Sonne im Räume, über 
Parallaxen usw. Das Verhältnis der Sterne des 1. Spektraltypus 
zur Gesamtzahl aller Sterne wächst, wenn man die schwachem 
Sterne mit einschließt, wahrend bei den Sternen des Oriontypos d^ 
Entgegengesetzte stattzofinden scheint." 

In einer zweiten Abhandlung *) werden die Steme der Spektral- 
klasse B, die sogen. Sterne des Oriontypus, sämtlich aufgeführt 
nnd ihre Vrateilnng am Himmel mit Bezug auf die Milchstraße 
untersucht. Das nachstehende Verzeichnis der sämtlichen bis jetzt 
bekannten Sterne dieBe.«? Typus, enthält zunächst die Rektaszension 
und Deklination derselben, dann die photographische Helligkeit 
in Stemgrößen, hierauf ihren speziellen Spektraltypus. BezügUch 
des letztern ist folgendes zu bemerken: Die Spektra der Klasse B 
sind, je nachdem sie einen intermediären Charakter zwischen der 
Klasse B und der Klasse A zeigen, in zehn Grade imterschiedeu, so 
daß z. B. die 23ffer 6 anzeigt, daß das Spektmm gerade in der Uitte 
zwischen den beiden Klassen einzurangieren ist, 0 bezeichnet ein 
Spektrum, das genau der Klasse B entspricht, der Buchstabe B 
dagegen ein besondraes Aussehen des Spektrums. 
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Dieses VaneiohiiiB lehrt, daß die H&ufigkeit der Sterne mit Spektra 

der Klasse B in den verschiedenen Teilen der Himmelssphäre sehr un- 
gleich ist. Um dieHelbe genauer darzustellen, wurde für jeden Stern 
dessen galakti.sche Länge und Breite (Winkelabstand von der Ebene 
der Milchstraße) berechnet und detailliert . Auf diese Weise ergaben sich 
folgende Tabellen. In der ersten sind sämtliche Sterne der Klasse B auf- 
geführt, auch solche, welche nur wenig von dem Typus der Klasse A 
sich entfernen, aber doch Hehumlinien zeigen. In der zweiten Tabelle 
sind nur diejenigen Sterne der Klasse 1^ nach ihrer Verteilung auf- 
geftthrl, welche das charakteristische Heliumspektrum sehr dentlich 
zeigen. 

Verfeeihing der B-Stetne übeihaapt. 
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YerteHusg der oharakterirtiBohep B-Steme. 
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Summa — 14 27 12 18 16 16 25 24 86 28 69 74 82 42 48 60 31 14 686 

Man erkennt aus dieser Tabelle das auffallende Uberwiegen 
der Sterne der Klasse B in und nahe der Milchstraße; nahezu 0.0 
von alten befinden sich in der Zone innerhalb 90® dee galalctisohen 
Äquators, obgleioh diese nur die Hälfte der ganzen Himmelsiqihäre 
bedeckt. Auch sind die Sterne in bezug auf die Lange nicht gleioh- 
m&fiig Terteilt, am zahlreichsten finden sie sich in der Nähe von 
t] Canis majoris und / Carinae und im Stembilde Argo. Der Name 
Orionsteme ist daher nicht zutreffend. 
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Zweites Supplement des Kataloges der veränderlichen Sterne 

der Sternwarte des Harvard College zu Cambridge. Zu dem 
1. Supplement 2) gibt nunmehr Miss Leavitt bereits ein zweites, 
welches alle 1904 entdeckten Veränderlichen umfaßt mit Ausnahme 
der in den Nebelflecken entdeckten. Die Anzahl der Veränderlichen 
vermehrt sich damit bis Ende 1904 um 503, von denen 431 photo- 
^aphisch auf der Harvardstemwarte entdeckt wurden. Der zweite 
Supplementkatolog hat nahezu die nämliche Anordnung wie der 
erste und folgt hier: 
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16.6 




Parkhurst 


— Orionis 


30.4 


— 6 26 


14.0 
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Der Veränderliche <$Cephei. Dieser von Goodricke 1786 als 
wfändcrlich erkannte Stern ist durch die schon von Argelander 
nachgewiesene Regelmäßigkeit seines Licht wechseis und seiner 
Periodendauer bemerkenswert. Argelander fand 1840 die Dauer 
des üohbroelisels 6d Sn 47m 39.07t und die größte Helligkeit Id 14.6h 
naoli dem IGnimum. Etwa 20b nach der größten Helligkeäit findet 
eine Venoferung der Lichtahnaihme» also eine Aiislniohtang der 
lichtknrve statt. Belopolsky hat den Stern 1894 spektroakopisch 
untersucht. Hiernach gehört sein Spektrum zum Typus II a und 
ist ähnlich dem Sonnenspektrum. Helle Linien fehlen darin gänzlich. 
Nach Belopolskys Untersuchungen beschreibt dieser Stern mit 
einem unsichtbaren Begleiter um den gemeinsamen Schwerpunkt 
beider eine geschlossene Bahn mit einer Greschwindigkeit von 
23 Meilen in der Sekunde, wälirend das ganze System sich der Sonne 
mit einer Schnelligkeit von 2 bis 5 Meilen in der Sekunde nähert. 
Jetzt hat Dr. M. Meyermann den Lichtwechsel von ö Cephei auf 
Grund eines ausgedehnten Beobachtungsmateiials von neuem unter- 
sucht. ^) Aus dni HelligkeitsBchätzungen von Argelander, Schönfeld, 
Schmidt, Heis, Pännekoek, Plaßmann und Knopf eigibt sich, daß 
der Stern im Mairimum nahe 3.6, im Minimum 4.2 Größe ist, der 
liichtwecfasel also 0.6 GrößenUasse umfaßt. Die Gestalt der Id<^t- 
kurve zeigt eine Ausbuchtung etwa 24h nach dem Maximum. Was 
die Periodendauer anbelangt, so ergab sich, daß auch die neuen 
Beobachtungen mit einer unveränderlichen Periode vereinbar sind. 
Dr. Meyermann macht schHeßlich einige interessante Bemerkungen 
über die mögliche Ursache des Lichtwechsels dieses Sternes. Er 
sagt : (5 Cephei ist ein Doppelstem, dessen Elemente von Belopolsky^) 
berechnet worden sind. Aus ihnen findet sich, daß die Umlaufs- 
periode mit der Lichtwechselperiode übereinstimmt Die Exzen- 
tfizität beträgt 0.5, das Maximum tritt etwa 0.6 d nach dem Periastrum 
ein. Femnr fuhren die Elemente m dem Schhiase, daß die ^^eigung 
der Bahnebene gegen die Tangentialebene am Himmel jedenfalls 
nicht groß sein wird, daeonst die Hasse des Btemes unwahrscheinlich 
Uein sein müßte (bei 45^:0.04, bei 10'':4 Sonnenmassen). 

An gegenseitige Verfinsterungen ist bei diesem Systeme von 
vornherein nicht zu denken. Man wird daher auf eine Erklärung 
durch Flutwirkungen angewiesen sein. Versucht man es zunächst 
mit der KJinkerfuesschen Fluthypothese, so hat man es hier mit 
dem gewöhnlich nicht betrachteten Falle zu tun, daß man nahezu 
senkrecht auf die Ebene einer sehr exzentrischen Bahn blickt. Man 
wird dann ein Maximum zur Zeit des Periastrums zu erwarten 
haben, wo die atmosphärische Kappe von dem Pole des Hauptsternes 
starker weggezogen ist, ein Minimum zur Zeit des Apastrums. Schreibt 
man der Slnt eine Verzögerung vou G.6d im Ansteigen und 1*8 d in 

1) Aatron. Nachr. Nr. 398ö. 
') Astrou. Nachr. 136 und 140. 
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der Abnahme zu, so kommt man zu einer befriedigenden Erklärung 
der beobachteten Lichtkurve. 

PlPof. IkUie glaubt,^) das Aufleuchten des Sternes auf Er- 
bitzung desselben durch starke Flutreibang zurückführen zu können, 
80 da0 die zum Aufleaohteii gebrachte Bnivgie der Bewegungsenergie 
des Systemes entnommen wird. Diese Annäme legt die Frage nahe, 
wie groß wohl die Massen des Sternes sein müssen, damit die duich 
den jedesmahgen Energieverbrauch bedingte Änderung der Be> 
Wegungsverhältnisse, speziell der Periodenlänge, so klein bleibt, 
daß ihr Vorhandensein den bisherigen Beobachtungen noch hat 
entgehen können. Eine Rechnung, welche der von Prof. Darwin 2) 
angegebenen völlig analog ist, ergibt bei plausibeln Annahmen, daß 
das Minimum der Massensumme 2.2 (resp. 173) Sonnenmassen sein 
miili bei einer Parallaxe von 0.1" (resp. O.Ol "), wenn die Änderung 
der Periode pro Umlauf nicht über 0.000 000 02 d betragen soll. Die 
Eddiesehe Hypothese ist von diesem Gesichtspunkte aus also zu- 
lässig, solange die Entfernung des Sternes nicht zu groß (etwa größer 
ab 0.03") angenommen wird. 

BSfaie dritte mSg^iohe VorsteUung über die Art, wie die Hut eine 
HeDi^eitsschwankung hervorrufen kann, wäre etwa die folgende. 
Während der Zeit der Lichtabnahme (zugleich Zeit der größern 
Entfernung des Begleiters) herrscht Gleichgewicht in den äußern 
strahlenden Schichten des Hauptsternes. Dieselben külüen sich 
durch Ausstrahlung ab, beginnen vielleicht auch die von innen 
kommende Strahlung stärker zu absorbieren, so daß die Helligkeit 
des Sternes langsam abnimmt. Zugleich wird das Gleichgewicht 
durch die Dichtezunahine in den äußern Schichten instabil. Kommt 
nun der Begleiter näher, so stürzt die von ihm erzeugte Flut das 
Gleichgewicht um, es tritt Mischung mit tief em, heißem Sohiöhten 
ein, wodurch die Temperatur und Strahlung rasch auf ihren Maximal- 
wert steigt. Man hat also einen Liohtwechsel zu erwarten, bei 
welchem das Maximum in raschem Anwachsen der Helligkeit bald 
nach dem Periastrum, das Minimum einige Zeit nach dem Apastrum' 
erreicht wird, so wie es die Beobachtungen in Wirklichkeit ergeben. 

Benennimg von neu entdaekttn veiiiitellehen Sternen. Als 

Fortsetzung des frühem Verzeichnisses, 3) gibt die von der Astro- 
nomischen Gesellschaft eingesetzte Kommission zur Hexstellung 
eines Normalkataloges der veränderhchen Sterne eine zweite Zu- 
sammenstellung von neu entdeckten Veränderlichen, die sie zur 
definitiven Benennung für reif erklärt hat.'*) Dieselbe folgt hier. 
In der letzten Spalte bedeutet v, daß die Helligkeit für das Auge 
gilt, p h, daß es sich um eine photograpliische Größe handelt. 

1) The Short period variable «fCephei, Astroph. Journ. HI. 

2) Proceedings of tho Royal Society Nr. 197. London 1879. 

3) Siehe dieses Jahrbuch 1904 18b p. 67. 

Astron. Naohr. Nr. 4061. . . . 
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Der Veränderliche W Sagittarii als spektroskopischer Doppel- 

Stern. Von Jul. Schmidt wurde 1866 die Veränderlichkeit dieses 
Sternes erkannt. Sein Ort am Himmel (für 1900.0) ist : Rektaszension 
17h 58.6m, Deklination — 29° 35'. Nach dem Harvardkataloge ist er 
im Maximum 4.3, im Minimum 5.1 Größe. Die Periode des Licht- 
wechsels beträgt 7.5946 Tage. Das Spektrum dieses Sternes ist sehr 
ähnlich dem Sonnenspektrum und zeigt zahlreiohe, gut definierte 
linieii. Diee veraolaBte H. CurtiflSi den Stern auf der liokstemwarte 
spektiTographiBch za nntenuchen. Mit dem Spektrographen I 
wurden 33 Spektrogramme erhalten, die sich über die ganze Periode 
dee Lichtwechsels verteilen. Es ergab sich gleich anfangs, daß- die 
Radialgeschwindigkeit des Sternes sehr beträchtliche Veränderungen 
zeigt, und fernerhin, daß dieselbe in enger Beziehung zur Perio<äsi* 
tat des Lichtwechsels steht. Unter der Annahme, daß beide genau 
zusammenfallen, wurde eine mittlere Kurve der gefundenen Ge- 
schwindigkeiten des Sternes entworfen, wobei sich ergab, daß diese 
kleine Oszillationen mit einer Periode von 3. 8 Tagen zeigt, welche sich 
als sekundäre Kurven darstellen. Die Rechnung führte dann auf 
folgende Elemente des spektroskopischen Doppelstemes : 

BMMpüaoYß Seknndlra Karre 

Scheinbare Periode (P') 7.6946 Tage 3.80 Tage 

Länge des Periaatrums («) 70.0 ^ — 

Exzentrizität (e) 0.320 0.0 

Zeit des Puriastmms nach d«m lioht- 

maximum (T) 6.90 Tage — ;J 

Projektion der halben großen Achse der 

Bahn auf die Ebene der Gesichtelinie • 

(a sin i) 1.990000 km — 

Projektion der Periaatrumsdistaiiz auf 

dieselbe Ebene (q sin i) 1.310000 „ ~ 

Projektion des Apastroms auf dieadbe 

Ebene (q' sin i) 2.250000 „ . — 

Verhältnis der Maasen 0.00499 „ ' — ] 

Geschwindigkeit am Scheiteid. Kurve (A) +21.6 „ +4.2 km 
Gesdiwindigkeit im tiebten Punkte der 

Kurve (B) —17.4 „ —5.6 „ 

Geschwindigkeit dea Schimpiiiiktea des 

Sjstemes (V) —28.6 „ — 



Die veränderlichen Sterne in den Haufen Messier 3 und Massier 5. 
Die Untei-suohung des Lichtwechsels dieser Sterne ist auf der Harvard- 
stemwart« nunmehr zu Ende geführt ^) und hat zu Ergebnissen ge- 
fülirt, die nicht wesentHch von den früher mitgeteilten verschieden 
sind. Daü Verhältnis der VeränderÜchen zu den sämthchen Sternen 
ist für den Sternhaufen Messier 3 gleich 1:7, und für Messier 6 wie 
1 : 11, also das bemerkenswerteste, welches bis jetzt in einem Stem- 



1) Harvard-CoU. Obs. Circular Nr. 100. 
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häufen entdeckt wurde. Von 129 Veränderlichen in dem Haufen 
Messier 3 sind bei 109 die Perioden des LichtwecliBel» definitiv ab- 
geleitet und in dem andern Sternhaufen bei 65unter 87 Veränderlichen. 
Bemerkenswert ist in beiden Sternhaufen die Ähnlichkeit des Lioht- 
wechsels der Veränderlichen. Mit Ausnahme von zwei Steinen 
haben alle andere Perioden, die wenig von 13ii abweichen. I>ie 
Beobachtungen oder photographischen Aufnahmen des Haufens 
Messier 5 umfassen einen Zeitraum von zwölf Jahren, die des 
andern Haufens einen solchen von sieben Jahren. 

Entdeckung zahlreicher Veränderlichen im großen Orionnebel 
und in den Magelhanschen Wolken. Der große Nebel im Orion ist 
während def< 19. Jahrhunderts Gegenstand eingehender Studien von 
Seiten nielirerer mit mächtigen Fernrohren versehener Beobachter 
gewesen. Unter diesen sind die Arbeiten von Prof. G. P. Bond 
Ton der Harvardstemwarte unzweifelhaft die bedeutendsten. In 
seiner großen Arbeit, welche 1867 erschien, hat er auch mehrere 
Sterne dieses Nebels als veränderlich bezeichnet, doch ist von diesen 
nur der Stern T Orionis näher beobachtet worden. In den Jahren 
1901 und 1903 hat Prof. Wolf in Heidelberg durch Untersuchung 
der von ihm aufgenommenen Photographien mittels des Stern- 
komparators eine Anzahl veränderliclie Sterne in diesem Teile des 
Orion entdeckt, doch sind mehrere davon so lichtschwach, selbst 
im Maximum, daß sie nur auf wenigen photographischen Aufnahmen 
verfolgt werden können. Aus diesem Grunde hat Prof. Edward 
C. Pickering eine eingeliende Prüfung der in der Sammlung des 
Harvardobservatoriums befindüchen Aufnahmen mit langen Ex- 
ponierungen des Orionnebels veranlaßt, nachdem die erheblichen 
Kosten (£eser Untersuchung 1903 durch eine Zshlung der Carnegie- 
institution ausbracht waren. In jenem Jahre waren nicht weniger 
als acht Personen mit Untersuchung der Photographien beschäftigt, 
im Jahre 1904 jedoch nur Miss Henrietta S. Leavitt. Letztere konnte 
die Veränderlichkeit von sechzehn der durch Prof. Wolf angezeigten 
Sterne bestätigen, fand auch noch einige neue dazu und machte 
es wahrscheinlich, daß auch Nebelflecke (ähnlich wie gewisse Stern- 
haufen) ein fruchtbares Feld für die Entdeckung veränderlicher 
Sterne sind. Bei den Untersuchungen wurde die Karte und der 
Katalog der Sterne des Orionnebels zugrunde gelegt, die G. P. Bond in 
seiner oben erwähnten Arbeit veröffentHcht hat. Diejenigen Sterne, 
welche hier nicht verzeichnet sind, wurden durch Schätzungen be- 
zuglich ihrer Orter festgesetzt. Als Skala für die Stemhelligkeitsn 
wurde eine solche angenonunen, welche mit derjenigen von Prof. Wolf 
yeigleiehbar ist, und nach welcher der schwächste Stern, welcher 
sich auf Tafel 26 von Roberts photographischem Atlas der Nebel 
und Sternhaufen findet, als 14.8 Größe gilt. Der schwächste Stern 
auf Tafel 23 der Decennial-Publications der Yerkesstemwarte hat 

7* 
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die Größe 15.5, und das Originalnegativ dieser Platte ist mit einem 
24-zölligen Reflektor bei 60 Minuten Exponierung am 19. Oktober 
1901 erhalten worden. 

Prof. Pickering gibt als Resultat der Untersuchungen von 
Miss Leavitt ein Verzeichnis von 71 Veränderlichen im Orioimebel, 
darunter befinden sich auch sechzehn VeränderUche, die Prof. Wolf 
entdeckt hatte, eiii Stem, deesen VerftndeiliohJtseit Ftof . Hddea aohon 
vefmutet hatte, sowie ein Stern, den J. Schmidt schon für yeräi^rMoh 
hielt. In einem zweiten VerzeichniBse föhrt Plrof . Edward Pickering 
noch 96 Sterne des Qrionnehek auf, deren Veränderlichkeit wahr- 
scheinlich ist. Die untersuchte Fläche erstreckt sich 2in 42s östlich 
und ebensoweit westlich, sowie 87' nördlich und 91.5' südlich von 
dem Sterne &^ Orionis und umfaßt 14 458 Quadratbogenminuten 
oder etwa vier Quadratgrade. Die Anzahl der auf dieser Fläche unter- 
suchten Sterne beträgt ungefähr 3000. Die Verteihmg der Sterne 
verrät ihre enge Verbindung mit dem großen Orionnebel selbst. 
Sie finden sich hauptsächlich auf einer schmalen Fläche, welche 
sich südwärts von c Orionis über & und i Orionis hin ausdehnt. Nörd- 
lich von — 4° 44' Deklination wurde unter 900 untersuchten Sternen 
nur ein Terftnderücher gef undm. Innerhalb der Grenzen des übrigen 
Teiles von Bonds Karte wurde unter SSO Sternen auch nur mn Ver- 
änderlicher entdeckt. Die Flachen dieser drei Regionen umfassen 
3S24, 1417 und 2632 i^iadratbogenminuten. In der noch übrigen 
Region von 6886 Quadratminuten fanden sich unter 1100 unter- 
suchten Sternen 6S sicher und 20 wahrscheinUch Veränderliche. 

In einer zweiten Publikation teilt Prof. Pickering weitere 
Ergebnisse der Untersuchungen von Miss Leavitt mit. Durch diese 

wurden noch acht Veränderliche entdeckt, von denen sechs außer- 
halb der Fläche stehen, die Bonds Karte umfaßt. 

Ferner wtirde die Umgebung von Carinae auf sechs Platten 
studiert und darauf zehn neue Veränderliche außer dem bereits 
bekannten U Carinae entdeckt, jedoch keiner derselben im Nebel 
selbst stehend. Eine ähnliche Untersuclmng der kleinen Magel- 
hanschen Wolke ergab 57 Veränderliche, ausschUeßUch von drei, 
die in dem Sternhaufen 47 Tucanae stehen, der auf den gleichen 
Platten erscheint. Diese Veränderlichen bilden aber nach Prof. 
Pickerings Ansicht nur einen kleinen Teil der dort wirklich vor- 
handenen, da blofi zwei Platten verglichen wurden. Eine sorg- 
fältige Untersuchung wurde dem sogenannten dreispaltigen Nebel 
(AR 17h 66m B— 23''2') iin Schützen gewidmet. Auf einer 
Flache von 30 Bogenminuten im Quadrate wurden alle Sterne 
auf zwei Platten geprüft, aber knn einziger Veränderlich» ge- 



^) Harvard Observ. Circular Nr. 78. 
«) Harmd OolL Obs. Ciioidar Nr. 79. 
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fuiiden. Eine ähnliche Untersuchung des Nebels N (r K 2070 
des sogenannten Lochnebels in der großen Magelhanschen Wolke 
ergab von 867 geprüften Sternen nur zwei als in geringem Grade 
veränderlich. In den übrigen Teilen der großen Wolke aber fanden 
sich auf den mit dem 24-zölhgen Bruceteleskop erhaltenen Platten 
und Expositionen von 1 bis 5 Stunden zahlreiche Veränder- 
liche, 80 daß die Gesamtzahl derselben gegenwärtig 152 beträgt. ^) 
Die Helligkeit l«8t aller derselben verändert sieh raeoh. Die m^ten 
davon stäen in Qrappen zusammen, fast die HaJfte von allen nahe 
in einer Linie, die sieh von dem Nebel N6K1850biszaNGK 2070 
erstreckt, und sie sind durch besondere Lichtschwäche s^bst im 
Maximum charakterisiert. Den stärksten Lichtwechsel zeigt ean 
Stern, der im Maximum 11.4, im Minimum 15.6 Größe ist, sonst 
bleiben die HeUigkeitsschwankungen meist unter einer Größenklasse. 
Merkwürdig sind drei äußerst nahe beieinander stehende Sterne, 
die sämthch, wenngleich nur um höchstens eine Größenklasse, ver- 
änderlich sind, und deren Lichtwechselperioden offenbar nur kurze 
sind. Ein anderer VeränderUcher scheint vom Algoltypus zu sein. 
Die genauere Untersuchung der Art und Weise des Lichtwechsels, 
die Bestimmung der Periodenlänge usw. ist eine sehr umfangreiche 
Arbeit, zu deren rascher Ausführung mehr Arbeitskräfte erf oiderlioh 
sind, als dem Harvaidobservatorium bei seinen sonst völlig in An- 
spruch genommenen Bütteln zu Gebote stehen. 

843 neue veränderliche Sterne in der kleinen Magelhanschen 
Wolke. Anschließend an die frühere Mitteilung über Entdeckung 
von 57 neuen Veränderlichen in der kleinen Magelhanschen Wolke,2) 
berichtet Prof. E. Pickering, 3) daß die sechzehn photographischen 
Aufnahmen zu Arequipa nach Eintreffen der Platten zu Cambridge 
von Miss Leavitt untersucht wurden und das überraschende Resultat 
ergaben, daß in der genannten Region Hunderte vom veränderlichen 
Sternen vorhanden sind. Mit Einschlufi der früher erwähnten 
67 Veränderlichen ist die Gesamtzahl derselben jetzt auf 900 gestiegen, 
und außer diesen sind noch 64 andere Sterne der Veränderlichkeit 
verdächtig. Der Schätzung nach erreicht die Zahl der in der kleinen 
Wolke photographisch niedergelegten Storno etwa 280 000, so daß 
von 308 derselben durchschnittUch einer veränderUch ist. Die 
umgebende Region umfaßt etwa 40 000 Sterne, und von diesen 
zeigt sich durchschnittlich eine r unter 3300 veränderlich. Eine 
genaue Untersuchung über die Art und Weise des Lichtwechsels 
dieser Sterne ist begonnen worden. 

Die HtlUgktlt dM VtiiiiderilelM& ti Aigns ist auch im Jahre 

») Harvard Coli. Obs. Circular Nr. 82. 

«) Dieses Jahrbuch 15. p. 61. 

») Harvard Coli. übe. Orcular Nr. 96. 
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1906 von B. J. A. Innee beobachtet worden.^) Er findet im Mittel 
aus Beinen Sehatzungen während der Monate Mai und Juni, daß» 
der Stern 7.7 Größe war, und daß überhaupt seit 1896 die Licht- 
änderungen desselben ganz unbedeutend gewesen sind, oder der 
Stern völlig unveränderlich blieb. 

Spektrographische Beobachtnngen einiger veränderlichen Sterne, 

hauptsächlich solcher des Algoltypus, hat Prof. Frost mit dem Bruce- 
spektrographen der Yerkesstemwarte während des Jahres 1905 
angestaut. 2) Die mitgeteilten Ergebnisse sind nur vorläufige, doch 
zeigen die Messungen, daß die VeränderÜchen R Canis majoris, 
Z Herculis und V Sagittae spektroskopische Doppelsterne sind, und 
daß ihre Geschwindigkeiten in der Richtung unserer Gesichtsünie 
sich so verändern, wie es nach der Phase ihres Lichtweclisels erwartet 
werden muß. Folgendes ist der wesentliche Inhalt der Mitteilungen 
von Prof. Frost: 

RCanis majoris. Der Lichtwechsel dieses Sternes bewegt 
sich sEvdschen 5.9 und 6.7 Größe, und die Dauer der Periode betri^ 
27b I6111. Drei Aufnahmen im Januar, Februar und AprU ergaben 
durch Messung der limenverschiebung im Spektrum, daß die Be- 
wegung in der kreisföiniigen Bahn etwa 27 km betragt, und das 
ganze System sich mit einer Greschwindigkeit von 40 km in der 
Gesichtsünie der Erde nähert. Das Spektrum ist ein Mittelding 
zwischen den Vogelschen Typen las ^> ^ Linien 

breiter. 

Z H e r c u 1 i s. Dieser Stern ist im Maximum 7., im Minimum 
8. Größe. Die Linienverschiebungen im Spektrum deuten auf eine 
Geschwindigkeit in der erwarteten Richtung, auch nähert sich das 
System der Erde, doch sind sämthche Messungen etwas unsicher. 
Das Spektrum ähnelt demjenigen des vorliergenannten Sternes, doch 
sind die Linien sämtlicli schwach. Mit Ausnahme der Andeutung 
einer Duplizität der Linie Hjr bei der Aufnahme am 28. August fehlt 
im Spektrum jede Spur des Begleiters. 

USagittae. Die Helhgkeit schwankt zwischen 6.5 und . 
9.1 Größe, und die Periode des Lichtwechsels beträgt 3d 9h 8m. Das 
Spektrum gehört zum Oriontypus. Zwei Aufnahmen ergaben Ge- 
schwindigkeiten von — 49 und +69 in der Sekunde. Von 
Linien, die dem Begleiter angehören könnten, ist in dem Spektrum 
nichts zu sehen. 

ITOphinchi. Von diesem bekannten Verfindwlichen des 
Algoltypus sind fünf Spektrogramme erhalten worden. Bas Spektrum 
ist das der Orionsteme, aber die HeUumlinien sind schwach, während 



1) Monthly Notices 1905 65. Nr. 9. p. 872. 
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die Waöserstofflinien und die Linie mit der Wellenlänge A 4481 
äußerst breit und verwasclien erscheinen, auch sind die Messungen 
auf den Platten sehr schwierig. Die Aufnahmen zeigen, daß das 
Spekfenun gwHummmigeectet kl tm nrai Spektren, und deutliche 
Veraohiebungen der Linien stattfinden, dooh müssen noch weitete 
Aufnahmen erfolgen, um bestimmte Zahlenangaben zu ermöglichen. 

RXHerculis. Zwei Spektrogramme dieses Veränderlichen 
wurden erhalten, sie zeigen das wahrscheinliche Vorhandensein 
der Heliumlinien, dooh smd diese sehr schwach. Die Linie X 4481 
erscheint auf der ersten ^atte deutlich doppelt, auf der zweiten da- 
gegen einfach. Weitere Aufnahmen sind, erforderlich. 

Y C y g n i. Auch bei diesem Sterne sind noch weitere Auf- 
nahmen notwendig, um sichere Ergebnisse zu erzielen. 

R C o r o n a e. Von diesem Veränderlichen wurde im Juli und 
August je eine Aufnahme des Spektrums erhalten. Sie ergaben eine 
radiale G^ch windigkeit von 13 km pro Sekunde, mit der sich der 
Stern entfernt. Er war damals ungefähr 7. Größe. Das Spektrum 
ähnelt demjenigen von a Persei. 

Bin wahnehelnlleh neuer Stern im Ophiuehus (R S Ophiuehi). 

Die sogenannten neuen St«me können in manchen Fällen von Ver- 
änderhchen nur durch ihre Spektra unterschieden werden. Das 
gewöhnÜche Verhalten einer Nova ist gekennzeichnet durch ihr 
plötzHches Sichtbarwerden an einem Punkte des Himmels, wo vor- 
dem kein Stern bekannt war, und ihre darauf folgende allmähliclie 
Lichtabnahme, während gleichzeitig ihr Spektrum sich in dasjenige 
eines Gasnebels verwandelt. Indessen war der neue Stern, wekdier 
18d6 im Stembilde der Krone aufleuchtete, schon vorher als Sternchen 
9. Größe in der Bonner Durchmusterung aufgeführt, und er ist heute 
noch als Stern 10. Große sichtbar. Der neue Stern von 1901 (Nova 
Persei Nr. 2) war nach Ausweis der photographischen Aufnahmen 
schon früher schwach und veränderÜch vorhanden, und die Nova 
von 1600 (P Cygni) ist noch als Stern 5. Größe sichtbar und zeigt 
keine merklichen LichtHchwankungen, während t] Carinae als Stern 
7. Größe erscheint, naciidem er große und unregelmäßige Helügkeits- 
schwankungen während fast eines Jahrhunderts erlitten hat. Aus 
den photographischen Aufnahmen des Draper-Memorial ergibt sich, 
daß die Spektra der Veränderhchen von langer Periode entweder 
dem dritten Typus, Klasse Md, angehören, in welchem eine oder 
mehrere der Waasentofflinien H(3, H;' und B.ß (aber nicht He) hell 
sind, oder dem vierten Typus, Klasse N. Die Spektra der heUen 
Kovae sind sehr kompliziert, aber sobald dieiae Sterne licht- 
schwach werden, bkibm nur wenige oder auch nur eine helle 
Linie sichtbar. 
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Früher hat Madame Fleming nacligewiesen,^) daß der Stern 
R S Ophiuchi gemäß den photographischen Aulnahmen am 16. Juli 
1898 ein Spdcänm dm dritten Typus zeigte, in wetehem die Waeaer- 
stolflinien Bt, He, Hd, und hell waren, und anßeidem Ewei 
Linien, weldhe mit den heilen Buden der Wellenl&nge X 4666 und 
4691 im Spektrum von f Velorum übereinsustimmen schienen. Da 
dieee Banden etwas breit und heller an einem als [an dem andern 
Rande sind, so ist es unmögUch, ihre Wellenlängen genau anzugeben. 
Das Spektrum ist also sehr ähnlich demjenigen der Nova im Schützen 
und der Nova in den ZwiUingen. Eine tags vorher (am 14. JuU) aufge- 
nommene Photograpliie bestätigt die Sichtbarkeit der hellen Linien, 
während eine Photographie vom 28. August 1894 zeigt, daß damals 
keine Spur von hellen Linien vorhanden war, und das Spektrum 
zur Klasse K gehörte. Im Jahre 1899 bezeichnete deshalb Madame 
Fleming, nachdem sie das Spektrum zuerst untersucht, es als das- 
jenige einer wahreeheinlich^ Nova. Nach einer genauen Fest- 
stellung der Helligkmt dee Sternes seit 1888 aus den Hanrardphoto- 
giaghien wies Miss Cannon darauf hin, daß der Stern 1898 eine be- 
träehtUohe Helligkeitszunahme während einiger Monate eriitten 
hahe. Die duräschnittlichen jährUchen Helligkeiten desselben 
waren nach den erwähnten Hanrardaufnahmen ; 



1888 10.86 Größe 1898 Größe 

1800 10.88 „ 1800 10.66 „ 

1891 10.78 ♦ „ 1900 9.67 „ 

1892 10.66 „ 1901 9.82 „ 

1893 10.26 „ 1902 9.97 „ 
1884 10.46 „ 1002 ia28 „ 

1895 10.36 „ 1904 10.24 „ 

1896 10.21 „ 1906 9.78 „ 

1897 10.60 „ „ 

Die einzelnen Helligkeitsbestimmungen des Sternes im Jahre 
1898 sind in der folgenden Tabelle gegeben: 

1898 AprU 2 10.70 Größe 1898 August 16 0.27 Größe 
mi 27 10.76 „ »20 0.82 „ 

„ 31 10.81 „ Septbr. 7 10.00 „ 

Juni 30 7.69 „ „ 29 10.28 „ 

JuU 14 8.26 „ Oktbr. 8 10.81 „ 

„ 16 8^ 

Aus diesen Angaben wird ersichtlich, daß der Stern vor 1891 
10.9 Größe war, dann stufenweise etwa um eine halbe Größenklasse 
zunahm und so bis 1897 büeb. Im folgenden Jahre war er anfangs 
schwach 10.8 Größe bis zum 31. Mai; einen Monat später, Ende Juni, 
dagegen mehr als drei Größenklassen heller und nahm hierauf pro 
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Monat um etwa eine Größenklasse ab bis zum 8. Oktober, wo er 
wiederum auf die Größe 10.8 gesunken war. Im folgenden Jahre 
(1899) blieb er schwach (10.6 Größe), aber 1900 erreichte er im 
April die Größe 9.3 und nahm dann im September bis 10.0 GröLie 
ab. Seitdem ist die Lichtänderung gering gebHeben. Die besten 
Platten zeigen am Orte nur einen Stern. Sowoiil das Sj)ektrum als 
die Lichtkurve, sagt Prof. Edward Pickering, zeigen, daß dieses 
Objekt eher als Nova wie ab veränderlicher Stern zu betrachten ist. 
Seine Bezeichnung wird daher Bern: Nova Ophiuohi Nr. 3, da die 
neuen Steme vor ld04 und 1848 in dem nämlichen StembUde er- 
schienen sind. 

Nova Aqvilae Nr. 2 190S. Vroi. E. Fickering teilte nüt, daß 
Madame Fleming bei Untersuchung der photographisohen Auf- 
nahmen des Draper-Memorial in der Nähe von X Aquilae einen neuen 
Stern auf der Platte fand. Der Ort der Nova ist (1900.0) 
AB=18h 59.9m, D — 4^^ 35'. Vor dem 18. August findet sich auf 
keiner photographischen Platte eine Spur des Sternes. Bemerkens- 
wert ist, daß es die zweite Nova im Adler ist, die seit 1899 aufleuchtete, 
beide aber wären ohne die Hilfe der Photographie der Wahrnehmung 
entgangen. Prof. Pickering gibt eine Tabelle, in welcher die haupt- 
sächliclisten Tatsachen enthalten sind, welche die Prüfung einer 
Anzahl photographischer Aufnahmen der Umgebung des neuen Sternes 
ergab. Die früheste Aufoalime datiert vom 22. libi 1888 und zeigt 
am Orte der Nova keinen Stern, der die 12. Größe erreichte, das 
gleiche ergaben Aufnahmen 1890 und 1894, solche aus den Jahren 
1896 und 1897 enthalten Steme 13. bis 14. Größe, aber nichts am Orte 
der Nova, ebenso wenig zeigt sich dort etwas auf einer Aufnahme 
von 1903, welche Sterne 15.7 Größe enthält. Die Aufnahme vom 
2. August 1905 zeigt, daß die Nova damals schwächer ak 11.5 Größe 
gewesen sein muß, eine solche vom 10. August enthält Sterne 9. 7 Größe, 
aber am Orte der Nova nichts. Dagegen erscheint letztere am 
18. August in der Größe 9.07, am 21. in der Größe 9.3, am 26. lO.Größe, 
am 31. bereits 10.3 Größe. Die Liehtal)nahüie dauerte nun mit ganz 
geringen Schwankungen stetig fort : September 1 war der Stern 10.41 
Größe, September 9. 10.8 Größe, September 22. bereits von der 
(photometrisohm) Größe, 11.56. Nach allem muß die Nova swischen 
dem 10. und 18. August erschienen sein, ein Zeitintervall, welches 
sich, wie Prof. Pickering hofft, nach Eintreffen der zu Arequipa 
aufgenommenen Platten verringern wird. Die August 18 aufge- 
nommene Photographic des Spektrums der Nova zeig^ die Wasser- 
stofflinien H^, Hy, Hß hell und breit, außerdem Spuren von hellen 
Banden mit den Wellenlängen X 4472 und 4646. Auf der Lick- 
stemwarte wurde das Spektrum am 6. und 10. September photo- 
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graphisch aufgenommen. Es zeigte sich ähnlich dem Spektrum der 
Nova Greminorum am 1. April 1903. Aufnahmen mit dem Crossley- 
reflektor zeigten trotz 2i/2-8tündiger Exponierung keine Spur von 
Nebligkeit um den Stern oder in dessen Nähe. 

Die Dispersionsstreifen in den Spektren der Fixsterne. Prof. 
W. H. Julius hat vor einigen Jahren nachgewiesen, daß in einem 
Spektrum sowohl helle als dunkle Streifen auch durch anomale 
Dispersion der Lichtstrahlen hervorgerufen werden können, d. h. 
dadurch, daü gewisse Strahlenarten viel weiter als die übrigen von 
dem geraden Wege abgelenkt werden. Dies geschieht stete, wenn 
die StraUen auf üuem Wege Räumd durohlaulen, in denen die Ifaterie 
ungleiehmäßig dicht oder aber versehiedenartig suBammengesetzt 
ist. Er unterscheidet deshalb neben den Emissions- und Absoiptions- 
linien des Spektrums noch eine dritte Gruppe, welche er Dispersions- 
banden nennt. Ihr Entstehen hat er für die Natriumlinie experi- 
mentell nachgewiesen. In neuester Zeit haben Untersuchungen 
von Ebert, Wood, Lummer und Pringsheim und Puccianti dargetan, 
daß die Fcähigkeit, anomale Dispersion hervorzurufen, allen Metall- 
dämpfen imd auch andern absorbierenden Gasen zukommt. 

Eine Verschiebung von Emissions- und Absorptionalinien erfolgt 
nach dem Ergebnisse der Untersuchungen von Humphreys und Möhler 
unter dem Einflüsse hoher Drucke. Verdopplung und Vervielfältigung 
von Spektrallinien wird, wie Zeeman entdeckt hat, beobachtet, wenn 
der strahlende oder absorbierende Stoff sich in einem Magnetfelde 
befindet. In beiden Fällen verSndert sich die Schwingungszeit der 
Elektronen. Die oben erwähnten Versuche beweisen, dafi die Spektral- 
linien ähnliche Erscheinungen aufweisen können, infolge von Ver- 
änderlichkeit der Dispersionsbanden, welche man mit Unrecht als. 
Emissions- oder Absorptionslinien angesehen hat. Da absorbierende 
Stoffmassen wohl niemals vollkommen homogen sind, müssen die 
Dispersionsbanden eine mehr oder weniger wichtige Rolle bei beinahe 
jeder Spektralerscheinung spielen. Viele Erscheinungen, die man 
an dem Spektrum des Lichtbogens und am Funkenspektrum bei 
starker Dampfentwicklung beobachtet hat, lassen sich von di^em 
Standpunkte aus ungezwungen erklären. 

Prof. Julius behandelte nun die Frage, welche Bolle die er- 
wähnten Dispersionsbanden nicht nur im Spektrum der venduedenen 
Teile der Sonnenoberflaohe, sondern auch in den Spektren veränder- 
licher Interne spielen. ^) 

„Es ist," sagt Ftot Julius, „sicherlich nicht zu gewagt, die 
Hypothese aufzustellen, daß viele Sterne eine Struktur besitzen, 
welche der der Sonne ähnelt. Große Unterschiede mögen ja wohl 



1) Kon. Akad. van Wetenschappen te Amsterdam 1904. 7. p. 134, 323. 
— • Phys. ZeiUchrift 1905. 6. p. 239 ff. — Sirius 190Ö. p. 245. 
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in der Ausdehnung ihrer GasmasBen und im Grade der Verdichtung 
bestehen ebenso in ihrer mittlem Temperatur und vielleicht auch 
im Verhältnisse, in dem die verschiedenen Elemente in den Gremengen 
vertreten sind, aber wir sehen sie alle als unbegrenzte Gasmassen 
an, welche Licht mit einem kontinuierlichen Spektrum aussenden^ 
in dem nur äußeret feine wirkliche AbBorptionslinien vorhanden sind. 
Die Verbreiterungen und Umkehrungen, die dunklen und heiDen 
Banden, welche außerdem anzutreffen sind, und die in den Spektren 
Yeriaderliclier Steine häufig schnell iowohl ihr Außeres, wie ihre 
Stellung wechseln, sind nach dieser Auffassung nicht der Absorption 
oder auswählenden Emission, sondern anomialer Dispersion zuzu« 
schreiben. 

Bei der Rotation eines Sternes um seine Achse dreht sich auch 
sein Strahlungsfeld mit. Die Ungleichmäßigkeiten der Stoffverteilung 
im Systeme seiner Diskontinuitätsflächen, längs derer die uns er- 
reichenden Lichtstrahlen ihren Weg genommen haben, verraten sich 
im Spektrum des Sternes durcli die wecliselnde Intensität des Lichtes 
in der Nähe der wirkUchen AbsorptionsUnien. 

Die Literatur über Stemspektra nimmt nicht nur an Umfang,, 
sondern wegen der yorbesaerung der HilÜBmitlel auch an Bedeutung 
BchneiU su. An Material anr Prüfung unserer Hypothese fehlt es 
daher nicht. Bei der Durchaioht desselben gelangte ich zu der Über« 
zeummir. daß das flH fl^ f4 <* bift S- fti ge Strahlunmfeld in den meisten 
Fällen, in denen die Anwendung des Dopplerschen Prinzips zu sehr 
unbefriedigenden Ergebnissen führt, eine Aufklärung liefern kann. 

Als Beispiele mi^en die Sterne i Orionis, 57 Cygni, ^ Orionis 
und einige andere genannt werden, die nach Frost und Adams 
sich alle in Nebelmassen befinden, und deren Geschwindigkeiten 
in der Gesichtslinie nichtsdestoweniger periodische Veränderungen 
von 70, 90, 140 km pro Sekunde erfahren würden, trotz unserer 
physikalischen Begriffe hinsichtlich Widerstand bietender Mittel. 
Femer kommt da.s Veriialten der spektroskopischen Doppelsteme 
o Persei, ß Aurigae, £ Ursae majoris^) in Betraeht, In deren Spektren 
aioh die Linien periodisch verdoppeln oder vervielfältigen, bei denen 
aber die Komponenten in so regehnäfiiger Weise ihr Äußeres und 
ihre StdUung wechsehi» daß Icemerlei Bewegungen in der Gesiohts- 
linie, die von den komplizierten Erscheinungen Beohensohalt ab- 
legen könnten, denkbar sind. 

Nicht weniger rätselhaft blieben noch immer die Erscheinungen 
im Spektrum und die Helligkeitsveränderungen der variablen Sterne 
von langer Periode, wie z. B. Mira Ceti, und der neuen Sterne (Nova 
Aurigae, Nova Peraei, Nova Geminorum usw.), wie heftig man sich 



1) Astroph^oal Journal 18. p 3SB. 

2) Vogel, SitEongBber. d. Kgl. Freuü. Akad. d. Wisa. IS. p. 11 lU; 
14. p. 497. 
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auch die Ausbrüche und Zusammenstöße voFsteUen möchte, die sieh 
auf diesen Himmelskörpern abepielen sollten, 

Die Lösung derartiger Probleme wird sehr vereinfacht, wenn 
man hierbei den Begriff des ungleichmäßigen Strahlungsfeldes 
benutzt. 

An einem einzigen weiter ausgeführten Beispiele will ich dies 
noch erläutern. 

Dieses Beispiel betrifft eine merkwürdige Entdeckung, die 
J. Hartmaim*) im Spektrum von 6 Orionis gemacht hat. Bei diesem 
Steine hatte Deelandres im Jahre 1900 sohnelle Veränderungen der 
Lage der Spektraflinien beobachtet und daraus gesohloeaen, daß 
man ee mit einem Doppelsteme zu tun habe, deasen Umlaufszeit 
1.92 Tage betrage. Die Beobachtungen von Hartmann stimmten 
mit dieser Periode nicht; deswegen unterzog Hartmann den Stern 
zwischen Januar 1901 und März 1903 ^ner ausführlichen spektro- 
graphischen Untersuchung und fand aus einer Reihe von 42 Auf- 
nahmen folgendes: 

Daa Spektrum enthält hauptsächlich Linien von Wasserstoff 
und Hehum, sowie auch einige von Silizium, Magnesium und Kalzium. 
Die Kalziumlinie X 3934 (entsprechend der Linie K des Sonnen- 
spektrums) ist sehr schwach,aber scharf; die übrigen Linien (etwa 20) 
sind verwaschen und matt und scheinen manchmal asymmetrisch 
oder sogar verdoppelt zu sein. Bei den Messungen wurde stets so 
vorsichtig wie mögUch auf die dunkelsten Teile der unscharfen Linien 
eingestellt und Pfunden, daß diese sich wirklich periodisch ver- 
schoben; aber wegen des unsymmetrischen Äußern vieler Linien 
konnte man keine Sicherheit darüber erhalten, ob die Verschiebung 
für alle Linien auf einer und derselben Platte auch den passenden Wert 
besaß. Aus den durchschnittlichen Verschiebungen berechnete man 
dann die wechselnde Geschwindigkeit in der Gesichtslinie und hieraus 
die Elemente der Bahn des Doppelstemes. 

Ein rätselhafter Umstand, den die Messungen an den Tag 
brachten, war nun der, daß eine einzige Linie, und zwar die feine, 
scharfe Kalziumlinie A 3934, nicht an den periodischen Verschiebungen 
teilnahm, sondern stets eine und dieselbe Versclüebung zeigte, die 
einer k(»i8tanten Geschwindigkeit von +16 km pro Sekunde in der 
GesLchtsUnie (auf die Sonne reduziert) entsprach. 

Hartmann verwarf den Gedanken, daß diese Linie auf Rechnung 
von Absorption in der Erdatmosphäre komme, und auch den, daß 
sie dem zwraten Sterne des Systems zuzuschreiben sei. Als einziges 
Mittel, um zu einer Erklärung zu gelangen, nimmt er das Vorhanden* 



Sich an die Seeligersche Theorie der neuen vSterne anschließend, hat 
Ebert für den Gnindtypus ihrer Spektra eine auf anomale Dispersion 
gegründete ErUärang gegeben. Astron. Naoihr* Nr. 3917. 

2) j. HartnuMm, Sitsongsber. d. KgL Preuß. Akad. d. VH/m* 1904. 
P-1«-627, ^ ^ 
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sein einer Wolke von Kalziunidampf an irgendeiner Stelle des Raumes 
in der Linie an, die uns mit ö Orionis verbindet. Die Wolke würde 
sich dann von der Sonne mit einer Geschwindigkeit von 16 km 
pro Sekunde entfernen. Bei benachbarten Sternen hat sich aber 
ein Einfluß dieser Wolke nicht feststellen lassen. Hingegen bot das 
Spektrum der Nova Persei im Jahre 1901 genau dieselbe Erscheinung 
dar; die Linien des Wasserstoffes und anderer Elemente waren 
aoflerordentlich stark verbreitert und veraohobeii und änderten 
fortwahrend ihr Auasehen; aber w&hrenddeesen blieben die Kalnnm- 
hmen X 3034 und X 3969 und auch die D-Linien stete voUkonunen 
scharf und veränderten ihre Lage nicht; sie wiesen nur auf eine kon- 
stante Geschwindigkeit von +7 km pro Sekunde. Auch auf der 
Qesichtslinie der Nova Persei muß sich daher Hartmann zufolge, 
eine Wolke von Kalziumdampf, der hier mit Natriumdampf gemengt 
s^n würde, befunden haben. 

Man wird zugeben müssen, daß diese hypothetischen Wolken 
keinen befriedigenden Eindruck machen. 

Wenn wir den Fall vom Standpunkte des ungleichmäßigen 
Strahlimgsfeldes aus betrachten, so bietet sich unmittelbar eine un- 
gezwungene EridSrung. Wir braoohen nur anzunehmen, dafi in 
den äußersten Teilen von d Orionis und der Nova Persei viel Waaser- 
stoff und Helium und wenig Kalrium und Natrium vorhanden ist. 
Bie Strömungen und Wirbel in der Gasmasse, die ebenso wie bei der 
Scmne die Ungleichmäßigkeiten im Strahlenfdde erzeugen, ver- 
ursachen dann in der Umgebung der Wasserstoff- und Heliumlinien 
sehr breite Dispersionsbanden, deren dunkelste Teile sich periodisch 
hin- und herbewegen, wenn bei der Achsenrotation des Sternes Gas- 
raaasen von wechselnder Dichteverteilung längs unserer Gesichts- 
linie vorbeiziehen. Die Diapersionsbanden von Kalzium und Natrium 
sind hingegen {da diese (JaBe sich in selir verdünntem Zustande be- 
finden) so schmal, daß ihre Lage von denen der dazu geliörenden 
Absoiptionslinien nicht zu unterscheiden ist. Die konstant bleibende 
Verschiebung dieser Linien bewdst, daß d Orionis sich mit dner 
Qesohwindigkeit von 16 km und Nova Persei mit einer Geschwindig- 
keit von 7 km von der Sonne entfernt. 

Nach unserer Auffassung braucht ^ Orionis also kein spektro- 
skopischer Doppels tem zu sein. 

Es gibt viele Sterne, in deren Spektrum man periodische Ver- 
schiebungen und Verdopplungen nur bei unscharfen Linien beob- 
achtet hat. In allen diesen Fällen ist es sehr wahrscheinUch, 
daß dasjenige, dessen Veränderung man beobachtet hat, Disper- 
sionsbanden und nicht Absorptions- oder EmissionsÜnien waren. Zur 
Annahme einer veränderlichen Geschwindigkeit in der Gesichtßlinie 
fehlt dann jeder Grund, und man kann solche Objekte aus der Liste 
der spektroekopisohen Doppelsteme streichen." 
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Doppelsterne auf der Licksternwarte neu entdeckt. W. J. Huasey 

veröffentlichte das 8. bis 10. Verzeichnis am Lickrefraktor von ihm 
entdeckter Doppelsteme.i) J)[q Gesamtzahl dieser von Hiissey 
entdeckten und vermessenen Doppelsysteme steigt damit auf 1200. 

Die Bahn des Doppelsternes ^ Coronae ist von W. Doberck neu 
berechnet worden, ^) wobei er die Beobachtungen von 1826 bis 1901 
benutzte. Die erhaltenen Bahnelemente «ind folgende: 

= 113» ümlwifiMUiMir 7^63 Jahn 

k = 254: 55 

y = 80 8 Periaatrum 1839.60 

6-08689 

a « OJUWf 

DI« Bahn dos Doppelstemet If ScorpII. Es ist der Stern jr 1998, 
und zwar der nähere Begleiter dieses dreifachen Systems. Er wurde 
von Aitken seit 1897 auf der Licksternwarte beobachtet, und gibt 
derBelbe^) jetzt folgende verbesserte Elemente des Systems: 

P B 44.5 Jahxe 
T = 1905.4 
e= 0.767 
0.701 

ß = 20.400 
i = 29.10« 

Die Bahn des DoppelsteniM {Saglttarii hat W. Doberck aus den 

Beobachtungen von 1879 bis 1901 berechnet. ^) Er findet die Um- 
laufsdauer des Begleiters =21.62 Jahre, die lialbe große Achse der 
Bahn =0.576", die Exzentrizität = 0.1919, Zeit des Periastrums 
1899.86. Gregenwärtig beträgt der scheinbare Abstand des Be- 
gleiters von seinem Hauptsterne, d = 0.21", der Positionswinkel 
p = 298.6°. Die Distanz wird sich in den nächsten fünf Jahren 
langsam vergrößern und 1908 etwa 0.5" betragen. 



Der Doppelstern 82, den Burnham 1875 entdeckte, ist seit 1897 
auf der Licksternwarte beobachtet worden, und R. G, Aitken gibt 
jetzt ^) folgende Bahnelemente desselben: 

P = 24.0 Jah» = 110.80 

T « 1899.7 m « 159.4 o 

e » 0.15 i » +76.660 

a - 0.66« - +15.000 



») lick Obs. Bulletin Nr. 65. 74. 77. St. 
«) Astron. Nachr. Nr. 4041. 
0) liek Obs. Banetin Nr. 80. 
*) ÄRtron. Nachr. Nr. 3970. 

Path. Astron. Soo. of Padfio 1905. Nr. 1011. p. 26. 
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Di0 Balm d«s spektmkoplselieii DoppebteniM C Taurl ist you 
Walter 8. AdamB berechnet wräden.^) Schon 1903 hatten die spektro- 
grophisclien An&ahmen von Phif. Fkost und Adams die veränderliche 

Eigenbewegung dieses Sternes und damit seinen Charakter als 
spektroskopischer Doppelstem erkennen lassen. Seitdem wurden 
noch weitere Aufnahmen erhalten, so daß der Berechner über 24 
Platten verfügte, die zwischen 1902 Februar 12. und 1905 März 24 
erhalten worden waren. Aus diesen fand sie Ii, daß die Umlaufs- 
dauer des Systems um den genieinsainen Schwerpunkt 183 Tage 
beträgt, und die Gesamtgeschwindigkeit desselben in bezug auf die 
Sonne 16.4 km, um welche sicli dasselbe von uns entfernt. Die 
halbe große Achse der Bahn beträgt mindestens 27900000 km^ die 
Ezzentrisit&t 0.180. Die Zeit des Periastouns föttt mit der Zeit 
der größten radialen Geschwindigkeit zusammen, woraus folgt, daß 
die große Achse der Bahn nahezu senkrecht zur Gesichtslinie nach 
der Erde steht. 



Katalog der berechneten Bahnen sichtbarer Doppelsteme. Eine 

kritische Untersuchung der bisher berechneten Bahnen sichtbarer 
Doppelsterne hat Prof. N. G. Aitken ausgeführt^) und ist damit 
einem sehr lebliaft empfundenen Bedürfnisse entgegengekommen. 
Wo mehrere Bahnen berechnet sind, hat er durchgängig der letzt- 
berechneten den Vorzug gegeben, doch gibt es auch Fälle, in denen 
ohne große Willkür nicht ausgewählt werden kann. Die Bahnen 
wurden in zwei Listen verteilt, von denen die erste alle diejenigen ent- 
hält, welche offenbar belrftehtliche Annäherungen an die WirUichkieit 
darstellen, die zweite alle diejenigen, welche von geringem praktischen 
Werte aond. Von letztem in der erstra Tabelle bezeichnet : P die Um- 
lauMauer in Jahren, T die mittlere Gieenwicher Zeit desDurohganges 
durch das Periastrum, e die Exzentrizität, a die halbe große Achse 
der Bahn in Bogensekunden, ^ den Positionswinkel der Schnitt- 
hnie der Bahnebene mit der rechtwinklig zur Gesichtshnie stehenden 
El)ene, co die Winkeldistanz des Periastrums von ^ gemessen länj^s 
der Bahn in der Bewegungsrichtung des Begleiters von 0*^ bis .'{(lu , 
i die Neigung der Bahnebene, d. h. den Winkel zwischen dieser und 
der Ebene rechtwinklig zur Gesichtslinie. Der Wert von i liegt 
zwischen 0'^ und i 90°, und i ist positiv, wenn die Bahnbewegung 



wenn sie auf den Beobachter hin gerichtet ist; M ist die mittlere 
jährliche Bewegung des Begleiters, gemessen in der Richtung seiner 
Bewegung. 



1) Astrophysik. Journal 190ö. ZL p. 11(». 
«) Liok ObB. Bulletin Nr. 84. 




fortgerichtet ist, negativ, 
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Fixsteme. 
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T 
1 


0 


a 


0) 




* 
I 




1 S Equulei . . 


5.70 


1901.18 


0.54 


0.25 


181.0 


0 

24.1 


-t 74.5 


1 8004^ 


2 jc Pegasi . . . 


11.37 


1897.37 


0.40 


0.29 


106.1 


109.2 


77.5 


1 500.'vl 


3 « Hydrae . . 

4 888 .... 


15.70 


1901.10 


0.685 


0.24 


264.7 


109.5 


54.5 


1.36040 


16.36 


1890.42 


0.48 


0.24 


155.0 


69.7 


28.5 


1.34278 

* • ff o 


5 t Sag 


21.17 


1900.37 


0.185 


0.565 


1.4 
• 


75.5 


69.4 


1 2;^58 


6 9 Artnis . . . 


23.3 


1892.7 


0.68 


0.61 


73.6 


95.6 


76.6 


1 18804 


7 Ceti 82 . . . 


I 24.00 


1899.70 


0.16 


0.66 


159.4 


110.8 


76.65 


1.17600 


8 42 CSnnae . . 


26.66 


1885.60 


0.461 


0.642 


280.5 


11.9 


90.0 


1.14884 


9 85 Pegasi . . 


1 25.70 


1883.70 


0.43 


0.78 


261.5 


123.5 


49.0 


1.146.^7 


10 ß Delphini. . 


1 27.66 


1883.10 


0.363 


0.475 


351.95 


178.9 


60.9 


1 1144.5 


11 20 Persei. . . 


27.7 


1883.8 


0.475 


0.237 


85.5 


132.4 


73.6 


1 1138*2 


12 2 3121 . . . 


34.00 


1878.30 


0.33 


0.660 


127.52 


28.52 


75.0 




13 t Herc. . . . 


34.53 


1898.42 


0.457 


1.355 


112.58 


54.06 


47.82 


1 01810 


14 11 Cor. bor. . 


41.51 


1892.28 


0.278 


0.891 


219.35 


24.09 


59.18 


0 93815 


16 ( Scorpii. . . 
16 fn^ Herc. BC 


44.6 


1905.4 


0.767 


0.701 


352.6 


20.4 


29.1 


0.90704 


46.39 


1880.14 


0.214 


1.369 


181.98 


62.11 


67.01 


O.8O0S4 


17 ,^ 416 .... 


45.90 


1891.56 


0.618 


1.93 


68.57 


135.73 


49.73 


0.8944Q 


18 S 2173 . . . 


46.0 


1869.50 


0.20 


1.143 


322.2 


153.7 


80.75 


0 893.54 


19 260 . . . 


48.4 


1883.4 


0.38 


0.36 


29.9 


50.8 


4-71.2 


0.8714.'» 


20 Sirius .... 


48.84 


1894.09 


0.588 


7.594 


147.89 


44 50 


+46 03 




21 02 298 .. . 


52.0 


1883.0 


0.581 


0.799 


26.1 


1.9 


-4-60.9 


0 84030 


22 Y And. BC. . 


66.0 


1892.0 


0.82 


0.346 


201.2 


113.5 


76.6 


0.81594 


23 * Cygni . . . 


57.25 


1890.26 


0.370 


1.16 


121.8 


161.4 


55.6 


0.79852 


24 t Canori . . . 


59.11 


1868.11 


0.381 


0.858 


250.26 


80.19 


11.14 


0.78464 


25 f Urs. maj. . 


60.0 


1875.22 


0.397 


2.508 


126.33 


100.8 


55.92 


0 77815 

V» f ff O Jl 47 


26 99 Herc. . . 


64.62 


1884.00 


0.811 


1.282 


120.1 


28.47 

■*V»TC ff 


52.97 


0 74661 


27 02 235 . . . 


66.0 


1906.72 


0.50 


0.83 


131.0 


86.3 


45.6 


0.73676 


28 y Cor. bor. . 


73.0 


1841.0 


0.482 


0.736 


97.95 


1107 


82.63 


0 6920ft 


29 02" 234 . . . 


77.0 


1880.10 


0.302 


0.347 


206.6 


157 6 


50 6 


0 66981 


30 02 400 . . . 


81.04 


1888.23 


0.46 


0.47 


7.0 


157 1 

A V ff • A 


59 9 


0 64760 


31 « Oent. . . . 


81.185 


1875.715 


0.529 


17.71 


62.02 


25 10 


79.36 

ff €r»vw 


0 64683 


32 f Cent. . . . 

33 70 Oph. . . . 


88.0 


1848.0 


0.800 


1.023 


194.3 


4.6 


62.15 


0.61182 


88.395 


1896.466 


0.500 


4.548 


198.25 


125.7 


58.42 


0.60987 


34 ()£ 387 ... 


90.0 


1838.0 


0.600 


0.66 


284.7 


129 55 


65.75 


0.60206 


36 02 286 ... 


97.93 


1883.56 


0.595 


0.34 


262.86 


186.50 


0. 


0.66638 


.'^6 4» Urs. maj*. 


99.70 


1882.46 


0.438 


0.32 


342.15 


T TnHßflt. 


14.62 


0..55760 


37 S 3062 . . . 


104.61 


1836.26 


0.450 


1.371 


90.9 


47 15 


43.85 


0.53673 


38 w Leonis . . . 


116.20 


1842.10 


0.537 


0.882 


124.22 


146 70 

X^W» ff w 


63.47 1 0.49109 
66.00 0.46604 


39 2 228 ... . 


123.1 


1905.19 


0.309 


0.899 


4.87 


9068 


40 { Bootis . . . 


148.46 


1908.95 


0.545 


4.988 


33.72 


175.40 


41.87 


0.38469 


41 Y Cor. aus. . 


152.7 


1876.80 


0.420 


2.453 


180.2 


72 3 

f Mal/ 


34.0 


0.37246 


42 2 


166.24 


1890.87 


0.40 


0.55 


316.1 


154.9 


70.2 


0.33557 


43 0* Erid. . . . 


180.03 


1843.18 


ai34 


4.791 


819.54 


15082 


63.25 


0.30006 


44 25 Can. V. . 


184.0 


1866.0 


0.762 


1.131 


201.0 


123 0 


33.5 


0.29148 


45 S 2107 . . . 


186.21 


1893.33 


0.387 


1.0 


104.05 


186 3 


45.86 


0.28630 


46 Y Virg 


194.0 


1836.53 


0.897 


3.989 


270 0 


504 


31.0 


0.26860 


47 66 Tauri. . . 


200.0 


1896.9 


0.76 


0.86 


83.7 


87.5 


57.0 


0.26627 


48 48 T Oph». . 


230.0 


1815.0 


0.592 


1 .25 


18.06 


76.4 


57.6 


0.19457 


49 X 1879 . . . 


238.0 


1868.3 


0.700 


1.06 


151.40 


74.10 


57.6 


0.17972 


60 Bootis . . 


276.73 


1864.59 


0.601 


1.482 


338.09 


175.07 


4.3.67 


0.11582 


51 2 2626 . . . 


306.7 


1887.9 


0.957 


1.41 


283.62 


26.0 


67.07 


0.06959 


52 fi Cass. . . . 


327.87 


1899.00 


0.409 


9.48 


131.60 


78.80 


32.28 


0.04060 


63 Castor .... 


346.82 


1869.82 1 0.441 


5.756 


277.67 


33.93 


:t63.62 


0.01620 
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In einem zweiten Verzeichnisse faßt Prof. Aitken diejenigen Sterne 
zusammen, für welche nur wenig genaue Bestimmungen der schein- 
baren Ellipse, die der Begleiter uni den Hauptstern beschreibt, 
vorliegen. Aus diesen Tabellen folgt liier der wesenthchste Inhalt. Es 
bezeichnet darin a die halbe große und b die halbe kleine Achse der 
scheinbaren Bahn, p den Winkel der halben großen Achse, p' den 
Winkel des Feriastnuiis, d die Distanz des Sternes vom Zentrum, m 
und m' die Helligkeiten des Hauptstemes in Sterngioßen, o und ß 
die Rektaszension und Deklination des Hanptsternes. 
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8 41 29 
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Erster Katalog der spektroskopisohen Doppelsterne. W. W. 
Campbell und Heber D. Curtia haben ein Verzeichnis der bis jetzt 
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aufgefundenen spektroskopischen Doppelsystome niBttiiUMiigMteiQti'^) 
und mit folgen&n erULafeemden Bemerkungen Tenehen: 

„Die Literatur über die Entdedcnngeii imd Beobachtungen dieser 
Systeme ist sehr sentrent; die Vorarbeiten eu den Beobachtungen 
mit dem MillBspektrographen haben uns indessen dazu geffihrt, die 
einzelnen Angaben zu sammehi und in eine Tabelle zu bringen. £a 
scheint nun die Zeit gekommen, daß deren Veröffentlichung, welche 
wir unter der Bezeichnung Erster Katalog der spektroskopischen 
Doppelsteme'' unternehmen, für manche Forscher auf diesem und ver- 
wandten Gebieten der Astronomie nützlich sein wird. Die Anordnung 
dieses Kataloges und sein Inhalt bedürfen einiger Erläuterungen. 

Die in demselben bei den einzelnen Sternen angegebenen 
Rektaszensionen und Deklinationen sind dem Draperkatalog ent- 
nommen, die sichtbaren HelHgkeiten (Größenklassen) der Sterne 
dem 45. Bande der Annalen des Harvardobsenratoriums. Die 
HeDigkeitsangaben der Sterne, die sich dort nicht fanden, wurden 
der Bonner Durchmusterung, und falls sie am sttdUohen Himmel 
stehen, der Uranometrie von Gould entnommen. Die Helligkeiten 
der veränderlichen Steme sind dem 3. Teile des 48. Bandes der An- 
nalen der Harvards temwarte entlehnt. Wo drei Bezeichnungen des 
Spektraltypus eines Sternes angegeben sind, ist die erste diejenige 
des Draperkataloges, die zweite die der letzten Klassifikation des 
Harvardobservatoriums,2) die dritte diejenige, welche in Potsdam 
gebräuchlich ist. 3) Ein Kreuz bedeutet, daß die Angaben noch 
beträchtlich unsicher sind. In Fällen, in welchen die Spektra 
beider Komponenten beobachtet sind, ist dies angegeben. Es 
ist wenigstens zurzeit noch nicht angebracht, die spddbroskopischen 
Doppelsteme auf dieser Basis in zwei Gruppen zu trennen, da 
eiTizelne Steme, die jetzt nur ein einziges Spektrum erkennen 
lassen, möglicherweise die Spektra beider Komponenten zeigen 
können. Streng genommen sind die folgenden sechs Steme 
Ol 02 Geminorum, ^ Leonis, y Virginis, a Centauri, 61 Cygni und 
d Equulei bis jetzt noch nicht als spektroskopische Doppelsteme be- 
obachtet worden. Die Differenzen der radialen Geschwindigkeit ihrer 
Komponenten sind gemessen worden, aber diese Differenzen haben 
noch keine Veränderungen gezeigt. Indessen kann ihre Aufnahme in 
das Verzeichnis wohl nicht beanstandet werden. Für jeden am Fem- 
rohre erkennbaren Doppelstem besteht die MögUchkeit, auch spektro- 
skopisch als solcher durch den Spektrographen nachgewiesen zu 
weiden, aber bei den gegenwärtigen Hilfismitteln ist die Zahl dar 
hierzu geeigneten Steme für die nächste Zukunft besdirankt, daher 
diejenigen, welche nach dieser Richtung untrasucht wurden, sehr wohl 
in das spektrographische Verzeichnis aufgenommen werden können. 

1) lick. Oha. Bulletin Nr. 79. 

*) Annals 28, Faxt. 1 und 2 und 45. 

•) Potoduoer Publikation 12, 1. TeU. 

8* 
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Die Anzahl der spektroskopischen Doppelsteme, die auch in 
unsem mächtigsten Teleskopen nicht getrennt werden können, 
ist sehr groß. Von sieben mit dem Millsspektrographen untersuchten 
Sternen ergab sich durcbschnitthch wenigstens einer als untrennbarer 
Doppelstern mit kurzer Umlaufsperiode. Für die Sterne des „Orion- 
typus", die speziell mit dem Brucespektrographen untersucht worden 
sind, ist das Verhältnis sogar 1 : 3. 

Nur solche spektroskopische Doppelsteme sind bis jetzt auf- 
gefimden worden« deren Umlauisperioden verhältnismäßig kurz, 
und bei denen die Vetrschiedenheiten der radialen Geschwindigkeit 
betxachtlich sind. Die kleinste beobachtete Veränderlichkeit seiner 
Geschwindigkeit zeigt der Polarotecn, nämlich 6 km in der Sekunde. 
Würde dieselbe nür 1 km betragen, so waie sie ohne Zweifel der 
Wahrnehmung entgangen. Solche Differenz ist zwar mit imsem 
heutigen instrumentellen Mitteln nachweisbar, aber sie würde die 
Aufmerksamkeit eines Beobachters nicht auf sich gezogen haben, 
und die Entdeckung wäre einer spätem Zeit vorbehalten geblieben. 
Es ist wahrscheinlich, daß es mehr Doppelsysteme gibt, in denen 
die radiale Geschwindigkeit um weniger als 6 km variiert, als solche, 
bei denen sie größer ist ; erstere bleiben also zukünftigen Entdeckungen 
aufbehalten. Da unsere Sonne von einer Anzahl Planeten umkreist 
wird, so muß die Geschwindigkeit, mit der sie sich durch den Welt- 
raum bewegt, ebenfaUs etwas veränderlich sein, da sie dabei um den 
gemeinsamen Schwerpunkt des Systems sich dreht. Indessen ist 
diese Bahn um den Schwerpunkt (der sich nie weit vom Sonnen- 
zentrum entfernen kann) klein, und die entsprechende Geschwindig- 
keit erreicht nur etwa 0.03 km in der Sekunde. Ein im Welträume 
befindücher Beobachter, der über Instrumente verfügte, welche diese 
Geechwindigkeitsänderung zuverlässig zu messen gestatteten, würde 
hieraus allein den Schluß ziehen können, daß die Sonne von Planeten 
umkreist werde. Unsere irdischen Beobachter besitzen gegen- 
wärtig nicht die Mittel, so geringe kosmische Geschwindigkeitsände- 
rungen nachzuweisen. Da die Schärfe unserer Meßmethoden mit 
der Erfahrung zunehmen wird, so wird dementsprechend auch die 
Zahl der entdeckten spektroskopischen Doppelsteme beträchtlich 
wachsen. Wiridich scheint schon gegenwärtig der Schluß statthaft, 
daß die Sterne, welche keine dunklen Begleiter beeitEen, zu den 
seltenen Ausnahmen zählen; femer, daB die Wahrscheinlichkeit 
groBer Begleiter bedeutender ist als kleiner, und endHöh, daß die 
Einrichtung unseres Sonnensystems (in weliäiem der Zentralkörper 
Tingeheuer an Masse überwiegt) zu den extremsten Typen gehört, 
keineswegs aber den Durchschnittstypus darstellt. 

Die Zahl der mit unsern heutigen Mitteln nachweisbaren 
spektroskopischen Doppelsterne umfaßt sicherUch einen großen Teil 
der Sterne bis zur 8. photographischen Größenklasse. Letztere 
bezeichnet zurzeit die Grenze für erfolgverheißende Untersuchungen. 
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Man darf nämlich nicht vergessen, daß im Spektrum das Licht der 
Sterne über eine große Fläche ausgebreitet wird, so daß die Auf- 
nahmen des Spektrums eines Sternes 9. Größe bei mäßiger Dispersion, 
vielleicht der photographischen Aufnahme eines Sternes 20. Größe 
mit unsem größten Reflektoren entspricht. Dann aber effordert 
die genaue AnsmeBBung eines bei mäßiger Dispernon aufgenommenen 
SpektoomB, daß daa Bild von genügender Litensitat vmd die Auf- 
nahmeverhältniBse günstige waren. Die Aatronomen Hussey und 
Aitken haben gefunden, daß unter den Sternen heller als 9. Größe im 
36-zölligen Refraktor je einer von aohtsehn als doppelt erkannt wird 
mit einem Abstände des Begleiters von weniger als 5 ", und diese Zahl 
nimmt mit zu, wenn man zu immer schwachem Sternen übergeht. 
Der Spektrograph ist dagegen in bezug auf Darstellung von Doppel- 
systemen unabhängig von deren Entfernung von uns, vorausgesetzt, 
daß die Sterne Licht genug haben, um das Spektrum untei-suchen 
zu können. 

In keinem Falle ist ea bis jetzt gelungen, einen spektroekopisch 
entdeckten Begleiter an einem unserer mistigsten Teleskope direkt 
zu sehen. Dw Abstand dieser Begleiter von ihrem Hauptsteme 
ist bei den meisten spektroskopischen Doppelstemen wahxsäieinlich 
geringer als O.Ol". Bei wenigen Systemen konnten die Spektra beider 
Komponenten dargestellt werden. Daraus folgt jedoch nicht, daß 
der Begleiter dunkel ist, sondern nur, daß er wenigstens zwei photo- 
graphische Größenklassen schwächer sein muß als der sichtbare 
Hauptstern. Ein Begleiter 4. Größe eines Hauptstemes 2. Größe 
würde schwerlich die Linien seines Spektrums im Spektrum des 
Hauptsternes ausdrücken. Daher könnten die jetzt unsichtbaren 
Begleiter mehrerer spektroskopischer Doppelsterne gar wohl augen- 
fäUige Sterne sein, wenn sie für sich allein vorhanden wären. 

Es ist klar, daß zukünftige Kataloge der spektroskopischen 
Doppelsteme vielleicht Tausende derselben enthalten kdnnen. Daher 
ist ee weder möglich, noch wünschenswert, die einzelnen Beobaoh- 
tungsdaten mit au&unehmen. Die zahlreichen leeren Bäume in 
den Kolonnen des nachfolgenden Verzeichnisses, welche die Bahn- 
elemente der spektroskopischen Doppelsteme umfassen, zeigen, 
wieviel noch in dieser Beziehung zu tun ist." In dem Original- 
kataloge werden die Spektraltypen der Sterne, ferner die Zeiten 
des Periastrums und literarische Nachweise aufgeführt. Diese sind 
in der nachfolgenden Wiedergal)e des Kataloge» fortgelassen. Die 
halbe große Achse der Bahn ist der geringste Wert, den sie haben 
kann; ist die Bahnebene gegen die Gesichtslinie geneigt, was aus 
den Beobachtungen nicht ermittelt werden kann, so sind die wahren 
Dimensionen entsprechend größer. Es bezeichnet femer a> den 
Poeitionswinkel des Peiiastmms, und bei den Geechwindigkeits- 
angaben bedeutet — , daß sich das System uns nähert, +, daß es 
sich Yoa uns entfernt.) 
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122 Stemhaafen und Nebelflecke. 

Folgende Zusätze, aus der Originaltabelle entnommen» mögen 

noch hier Platz finden. 

Nr. 6. Beide Spektren sind sichtbar. 

9. Das Spektrum zeigt helle Wasaerstofflinien. 
16b Beide Spektren sind Biehtbar. 

M 22. n t» »I M 

■»» 

28. 

29. NachLudendorf ein Veränderlicher des Algoltypue. Periode 27 Jahre. 
80. Beide Spektven aind aiohibar. 

^*'« f» »» »> 

45. Die Periode des Lichtwechsels beträgt 231.4 Tage. 
68. Beide Spektren aind sichtbar. BelatiTe Geeobwindigkeit 610 km. 
Roberts findet» daß der Beg^tar mit dem Haaptsteme in Berfifaruig 

sein muß. 

62. Die Uelligkeitsperiode beträgt 35.623 Tage. 

63. Beide Spektren aind aiehibar. 

^64. ,f ff 

67. Sichtbarer Doppetetem. GesamtmasBe 6.6 SonBenmasBen nach 
Belopolaky. 

68. Beide Spektren nnd sichtbar. 
76. >» ft ff «» 

78. >t " " »» 

82. Sichtbarer Doppels tern. Nach Wright ist bei einer Parallaxe von 
0.76" die OeaamtmaaBe des Syatema » 1.9 SoonanmaBaeB. 

64. Beide Spektran aind nditbar. 



n 



»* 



•»f 



88. 



»» >» >> »» tt 

M 93. Sichtbarer Doppelstem. 



94. Bride Spektren aind aiohtbajr. 
98. Veränderlicher von noregdmftfiiger Periode. 

110. Beide Spektren sind sichtbar. 

111. Die Periode ist wahrscheinhch übereinstimmend mit der Periode 
des liohtweebeels. 

116. Helle Heliumlinien im Spektrum. 

119. Die Periode ist übereinstimmend mit der des Licht Wechsels. 

124. Die Periode ist wahrscheinhch mit der des Lichtwechsels überein- 
stimmend. 

125. Beide Spektren sind sichtbar. 

126. Sichtbarer Doppelstem. 

127. Hussey findet die Gesamtmasse zu 1.89 Sonnenmassen und die 
Parallaxe 0.071". 

131. Ein drcifadiea Sjatem, der aiohtbare Begleiter hat elf Jahre Um- 
laufszeit. 

133. Beide Spektren sind sichtbar. 



Sternhaufen und Nebeiftecke« 

Der große Sternhaufen im Herkules (Messier 13) ist auf Grund- 
lage einer photographischen Aufnahme am Yerkesrefraktor durch 
W. £. Plummer vermessen worden. i) Die isochromatische Platte 
wurde von J. W. Bitchey am 16. August 1900 mit Tier Stunden Expo*. 



1) Monthly Notioes 1905. 66, Nr. 8. p. 801. 
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sition erhalten. Die Ausmessung einer Kopie derselben erfolgte 
mit aller Sorgfalt, und muß bezüglich der Einzelheiten dieser auf 
dm Original verwiesen werden. Im ganzen wurden 2131 Sterne 
vermessen auf einer Fläche von elf Quadratminuten. Eine Haupt- 
bedeutung der Arbeit von Plummer besteht in dem Vergleiche 
der gemessenen Sternpositionen innerhalb des Haufens mit den- 
jenigen, wdehe Vroi. Scheiner in weinet Abhandlung „Der große 
Sternhaufen im Herkulefl-MesBler 13 nach Anfnahmen am Pots- 
damer photographtflohen Refi^aktor» BeiUn 1892" gegeben hat. 
Diese Veigleichang der Steitopositioneli im einzelnen und nach 
Gruppen ergab eine sehr befriedigende Übereinstimmung und 
führte zu der Überzeugung , daß in dem Zeiträume zwischen den 
Aufnahmen in Potsdam und denjenigen am Yerkesrefraktor keiner 
der vermessenen Sterne des Haufens seine Stellung merklich ver- 
ändert hat. Plummer hat auch die Verteilung der Sterne in dem 
Haufen nach ihrer Helligkeit und Häufigkeit untersucht, doch ohne 
zu definitiven Ergebnissen zu kommen. 

Der wahrscheinliche Ursprung des Nebels um die Nova Persei 1901 
ist von Charles Nordman auf Grund des vorhandenen photogra- 
phischen und spektrographischen Materials kritisch untersucht 
worden.^) Er weist darauf hin, daß gelegentUch der (ihrem Wesen 
nach noch unbekannten) Katastrophe, die zu dem plötzlichen Auf- 
leuchten der Nova im Fteseus führte, unzwrafelhaft, iUmlioh wie 
bei den Eruptionoi auf der Sonne, plötzliche Störungen des eMc- 
trischen Gleichgewichtes stattfanden, gefolgt von elektrischen Ent- 
ladungen, von deren Heftigkeit wir uns keine Vorstellung machen 
können. Die Hertzschen elektrischen Wellen, welche bei diesen 
Entladungen von der Nova rings in den Baum ausstrahlten, mußten 
dabei folgende Erscheinungen verursachen : Dort wo diese Wellen 
auf (ga.sförmige) Streifen der Nebelmaterie im Räume trafen, mußten 
sie gemäß ihrem bekannten Verhalten diese erleuchten, und zwar 
um so intensiver, je näher sich diesen)en bei der Nova befanden, 
und anderseits je mehr der dort herrschende Druck dem von 
J. J. Thomson nachgewiesenen kritischen Drucke nahe kommt, 
welcher dem Maximum der Erleuchtung entspricht. Daraus ergibt 
Bich nach Nordman: 

1. Wie auch die Verteilung der Nebelmaterie in der Nachbar- 
schaft der Nova beschaffen sein mochte, so mußten, da die Aus- 
breitung der Hertzschen elektrischen Wellen mit Lichtgeschwindig- 
keit von der Nova aus erfolgte, die gesamten sukzessive erleuchteten 
Regionen um diese Nova eine Reihe von Ringen zu bilden scheinen, 
von denen jeder sich mit der gleichen Pteschwindigkeit des Lichtes 
fortbewegte. Die scheinbaren Geschwindigkeiten dieser Ausbreitung 

^) Sirius 1905. p. 266. 
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mußten natürlich verschieden sich darstellen, je nachdem die erregen- 
den elektrischen Wellen mehr oder weniger schräg zu unserer Gesichts- 
linie ausgingen. Auf diese Weise erklärt sich das Vorhandensein 
der beiden leuchtenden Hauptzonen, von denen die eine sich mit 
größerer Geschwindigkeit avadehnto als dia andere. Die wirkUohen 
Geschwindigkeiten derselbein waren gleich, der Unterschied nur 
scheinbar imd durch die Projektionea derselben auf das Hinunels- 
gewolbe bedingt. 

2. Die nahezu ringförmige Gestalt der erleuchteten Zone war 
nur scheinbar, in Wirklichkeit muß dieselbe eine sehr unregel- 
mäßige Struktur besessen haben, die von ihrer Orientierung um den 
Stern und gleichzeitig der Verteilung von Verdichtungen innerhalb 
desselben abhing. So erschienen die Regionen, in welchen die 
Diclitigkeit des Nebels nahe bei dem kritischen Punkte lag, in denn 
leuchtenden Ringe als besonders helle Knoten. 

3. Im allgemeinen mußte die Helligkeit des Nebels mit der Zeit 
abnehmen, in dem Maße als die elektrischen Wellen, indem sie sicli 
von der Nova entfernten, ihre Intensität verminderten. In gewipsen 
Bichtungen um die Nova trafen diese WeDen erst in großer Ent- 
fernung auf gasförmige Nebehnaterie, die sich nahe beim kritischen 
Punkte des Druckes befand, und daher kam es, daß^in gewissen Bich- 
tungen ziemlich weit von der Nova neue leuchtende und sehr glän- 
zende Kondensationen erschienen. 

4. Da die leuchtenden Kondensationen denjenigen Regionen 
der Nebelmaterie entsprechen, in welchen der kritische Druck 
herrschte, diese Regionen aber mit Bezug auf die Nova in den ver- 
schiedensten Richtungen liegen, so mußte die scheinbare Ortsver- 
änderung dieser hellen Nebelknoten in verschiedenen Richtungen 
erfolgen, also keineswegs immer radial zu der Nova. Im Falle, in 
welchem eine gasförmige Masse sich in solcher Lage befand, daß 
ihre entferntesten Teile in der Projektion scheinbar der Nova näher 
sich darstellten als die wirklich nächsten, mußten auch die leuchten- 
den Kondensationen sich der Nova zu nähern scheinen. 

5. Da das von diesen Kondensationen ausgesandte licht eigenes 
licht war, keineswega aber reflekdertes, so konnten dieselben natür- 
lich keine Polarisation zeigen. 

UntersaehiiQgen der Spekti» heUer Gasnebel auf dem astrophy- 

sikalisohen Observatorium zu Potsdam. Daselbst haben die Pro- 
fessoren Dr. J. Scheiner und Dr. J. Wiking in den Jahren 1901 bis 
1903 mit einem von Geh. Rat Vogel angegebenen und von 0. Toepfer 
ausgeführten Spektralapparate, der an dem großen Refraktor ange- 
bracht wurde, Untersuchungen an nieiirern hellen (iasnebeln aus- 
geführt.^) Diese Untersuchungen erstreckten sich auf die Messungen 

^) Publik, des AstrophyB. Obsenr. zu Potadam 1005. Nr. 47. 
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der Linieiiveffioluebiuigeii in den Spektren jener Sterne, um daraus 
den in die Qeeiohtslinie zur Erde fallenden Teil der Bewegungsge- 
schwindigkeit jener Nebelfleoke oder deren sogen. Radialgeschwindig- 
keit zu ermitteln, und femer um das Helligkeiteverhältnis der drei 
Hauptlinien im Spektrum der Gasnebel festzustellen. Um letztere 
Beobachtungen auszuführen, war der Apparat mit einer pliotomet- 
rischen Einrichtung versehen worden, die ihn in ein Spektralphoto- 
meter umgestaltete. 

Was zunächst die Bestininuing des Hellipjkeitsverhältnisses 
der drei Hauptlinien im Spektrum der Nebelflecke anbelangt, 
.so wurden schon früher von verschiedenen Seiten Schatzimgen' der- 
selben unternommen, aber keine eigentUohen BCessungen. Sobhe 
Schätzungen sind indessen betraohtiioh unsicher, weil diese Linien 
nicht nur in der Farbe verschieden, sondern aach äufierst 
schwach sind. Die drei HauptUnien im Spektrum der Nebelflecke 
haben folgende Wellenlängen X = 5007, 4959 und 4860. Die letztere 
ist die Wasserstofflinie Hß, die beiden andern gehören dagegen 
einem unbekannten Stoffe an. Die erste Linie ist in allen Nebel- 
fleckspektren die hellste, bezüglich der relativen Helligkeiten der 
beiden andern lauten die Angaben verschieden. Nach Keelere 
Schätzungen ist in allen Nebelspektren das Verhältnis der ersten 
zur zweiten Linie unveränderhch, während die dritte sich sehr ver- 
schieden verhält. Diese Angabe wird nun durch die Messungen 
der beiden Astrophysiker zu Potsdam an neun Nebelflecken durch- 
-aus bestätigt. „Es ist/' sagen sie, „genau dasselbe Ergebnis, zu 
•dem Keeler auf Grund von HelUgkeitsschätzungen bereits gekommen 
war, und welches nunmehr durch unsere Messungen best&tigt worden 
38t. Wir machen darauf aufmerksam, daß dieses Resultat der An- 
sicht günstig ist, daß die erste und die zweite NebelUnie dem gleichen, 
vorläufig noch unbekannten Stoffe angehören, und daß der Wasser- 
stoff in den verschiedenen Xeheln nicht unter den gleichen physi- 
kahschen Bedingungen (relative Menge?) leuchtet. Der schon mehr- 
fach, neuerdings von Belopolsky ausgesproclienen Ansicht, daß die 
erste und die zweite NebelUnie einem modifizierten Wasserstoff- 
4ipektrum angehören, ist unser Resultat weniger günstig, ohne ihr 
indessen zu widersprechen.** 

Im zweiten Teile ihrer Arbeit geben die Verfasser zunädist 
.•eine Übersicht über die bisherigen Versuche die Radialbewegung 
von Nebelflecken tu ennitteln. „Der erste,'* sagen sie, „welcher 
der Frage der Nebelbewsgungen näher trat, war Huggins, der sich 
mehrfach der Aufgabe unterzogen hat, die Position der Hauptnebel- 
linie, besonders im Orionnebel, mit möglichster Genauigkeit lest 
zulegen. In bezug auf den Orionnebel kam Huggins^) zu dem 
.Schlüsse, daß in Rücksicht auf die Erdbewegung der Nebel sich 

^) PhikM. Iraoa. 186a 
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nicht mit größerer Greachwindigkeit als 10 engl. Meilen von uns weg 
oder 20 bis 26 Meilen auf uns m bewegen kömie. 1874 gab er als 
Resultat^) aus seinen Beobachtungen an sieben Gasnebeln an, daß 
er in keinem Falle eine Änderung der relativen Position der Nebel- 
linie gegenüber der benachbarten Bleilinie, die als Yergleiobslioie 
diente, habe entdecken können. 

Vogel^) schloß aus seinen 1871 in Bothkamp angestellten Be- 
obachtungen auf eine Bewegung des Orionnebels von + 27 km. 

Schließlich sind noch die Beobachtungen Maundm in Green- 
wich zu erwähnen, der in bezog wif den Orionaebel zu dem m^tivea 
Beeoltato kam, daß dieser Nebel, wenn überhaupt, nur eine geringe 
Bewegung besitzen könne. 

Im Jahre 1890 haA Keebr*) seine gnmdlegenden Beobachtungen 
über diesen Gegenstand begonnen. Dieselben wurden angeregt 
durch Huggins, der seine Untersuchungen über die Nebel e^pektra 
wiederholt hatte, um die Behauptung Lockyers zu widerlegen, 
daß die Hauptnebellinie mit der Kante eines Magnesiombandea 
identisch sei. 

Das in Verbindung mit dem großen Refraktor der Lickstern- 
^'arte benutzte Spektroskop war mit einem Rowlandschen Gitter 
von 14438 Linien auf den Zoll versehen, von welchem die dritte 
und die vierte Ordnung benutzt wurde. Die Beobachtungsmethode 
war die folgende: das Bild des zu unterauohenden Nebels wurde auf 
den Spalt gebracht und die Höhe des letztem so verkiint, daß er * 
genau durch den Nebel ausgeüiUt wurde. Nunmehr erfolgte eine 
Einstellung auf die NebeUinie und die Ableeniog der Schraube dea 
Mikrometers. Dann wurde ein total reflektiereiides Prisma vor 
den Spalt gesetzt und auf die zum Vergleiche gewählte Linie einer 
irdischen Lichtquelle eingestellt; und so wurde abwechselnd mehr- 
mals verfahren. 

Als Vergleichslinie für die HauptnebeUinie wurde anfangs die 
brechbarere Kante des Magnesiumbandes und die Bleiünie bei 
X 5006 benutzt, später nur die letztere; für die zweite NebeUinie 
kam die Eisendoppellinie X 4958 allein zur Verwendung, und die 
dritte NebeUinie wurde mit der H^-Iinie einer Wasaerstoffr^ire 
verglichen. 

Das Verfahsen Keel^ zur Ermittiung der QeBchwindigkeits- 
komponenten der yenchiedenen Nebel war das folgende. Zun&ohet 
konnte die Geschwindigkeit för den Orionnebel und den heUen plaoe- 
tariachen Nebel G. 0. 4390 durch <Ue direkte Veigleiohimg der Kß- 
Linie ermittelt werden, und um diese Beträge wurden die für die 
beiden Nebel gefundenen Wellenlängen der enten NebeUinie korri- 



1) Proceed. Roy. Soc. IS. 

2) Astron. Nachr. 82. 

3) Puhl, of the lick Obs. III. Part IV. im. 



Digitized by Google 



StenhMieii «mI MeMAMka 



127 



giert. Die Büferenzen der Wellenlängen der Linien der übrigen 
Nebel gegen die so bestimmten absoluten Wellenlängen Mefertea 
dann die Geschwindigkeiten. 

Für den Orionnebel erhielt Keeler als mittlere Wellehlänge 
der Hauy)tnebellinie (korrigiert wegen Erdbewegung) l 5007.34. 
Die Beobachtung der Ufi-h'mie ergab für die Geschwindigkeit des 
Orionnebels + 0.29, mithin ist die absolute Wellenlänge X 5007.05. 
Die entsprechenden Zahlen für den Nebel G. C. 4390 sind X 5006.89 
+ 0.18 = 6007.07. Im Bfittel ist demnach die absolute Wellenlänge 
der ersten Linie X 6007.06, bezogen auf das Rowlandache System der 
PreÜminaiy TaUes. 

Die biemaoh von Keeler gefundenen Werte der GeschTrindig- 
keitsikomponenten (nur für die auch von den Beobachtern in Pots^ 
dam gemessenen neun Nebel) betragen in Kilometern: 



NeM 


Geschwin- 


Mittlerer 


digkeit 


Fehler 






±1.3 


G.G. 4234 




:r2.1 


G.G. 4373 


. . . —64.7 


4 2.9 


G.G. 4390 


... — 9.7 


il.9 


N.G.a6790. . . . 


. . . +48.4 




G.G. 4514 


... — 5.3 


±2.4 


N. G. G. 6891 . . . . 


. . . +40.7 


-f 6.4 


N. G. G. 7027 .... 


. . . —10.1 


+1.9 


0.a49M 


. . . —11.7 


d:4.8 



Von den drei hellsten Nebeln G. C. 4390, G. C. 4373 und N. G. 
C. 7027 hat Hartmann*) die G«schwindigkeitskoraponenten auf 
photographischem Wege ermittelt. Aus den Messungen der H^- 
und der Hr-Ionie wurde für den Nebel G. C. 4380 diese Komponente 
direkt abfdleitet su —0.25. Die hiemaoh korrigierte WeUenlänge. 
für die erste HauptnebeUinie resultierte au fl007.O4 in guter Über- 
einstimmung mit dem Ke^ersohen Werte. Die sohließlieh erhaltenen 
Gesohwindi^eitskomponenten sind: 

Nebel Oeaehwindii^elt 

G,C.4390 — lO.Sibm 

G.G. 4373 —65.8 „ 

N. G. G. 7027 + 4.9 „ 

Speziell über die Bewegung des Orionnebels hat H. C. Vogel*^ 
nach spektroskopischen Aufnahmen von Eberhard Untersuchungen 
angestellt, wobei sich als Geschwindigkeitskomponente für die 
hellste Gc^nd des Orionnebels + 17.9 km ergeben hat. 

Die jüngste Untersuchung über diesen Gegenstand ist von. 
Wrigfat*) angestellt worden, und zwar ebenfalls auf spektcogra]^- 
sohem Wege. Die Messungen beziehen sich auf eine größere Zahl 
von Linien, von denen die Wasserstofflinien zur Bestimmung der 



Sitzungsber. d. Kgl. Preuß. Akad. d. WiM.. 19Q2 Mars. 
Astrophys. Journal 18. 
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Geschwindigkeitskomponenten benutzt wurden. Als solche fand 
Wright: 

Nebel QeMhwüidiglBelt 

G.C.4390 —11 hm 

G. C. 4964 — 7 „ 

N. G. C. 7027 + 6 „ 

Orionnebel +17 „ 

Die Beobachter Prof. Scheiner und Prof. Wilsing hatten ursprüng- 
lich beabsichtigt, alle vierzehn Nebel zu untersuchen, für welche 
Keeler auf der Licksternwarte die radialen Geschwindigkeiten be- 
stimmt hatte. Indessen mußten sie mehrere, die für Potsdam zu tief 
am Horizonte bleiben, ausschUeßen, auch erwiesen sich die Luftver- 
hältnisse in Potsdam wesentlich ungünstiger als diejenigen, unter 
deiiBii die Idokstemwarte arbeitet. Die Untersuohiingeii zur Bestini- 
mmig der radialen Oeeohwindigkeiten mußten «ch auf Vergleichung 
-der Poei^n der Linie X 0007 mit einer benachbarten Eisenlinie 
beflohranken. Dabei waren die MesBungen aufieroidmtlicb schwierig 
und anstrengend, indem bei den sohwaohen Nebeln selbst die Haapt- 
linie nur unter besondern Schonungsmaßregeln für die Augen zu 
.flehen war. Auf die Einzelheiten des Beobachtungsverfahrens und 
das Detail der Messungen ist hier nicht einzugehen, dagegen müssen 
die ErgebnivSse für die (Geschwindigkeiten der neun untersuchten 
Nebel mitgeteilt werden. Die Nebelflecke sind durch ihre Nummern 
im Generalkatalog (G. C.) und im neuen Generalkatalog (N. G. C.) 
bezeichnet und die Geschwindigkeiten in Kilometern pro Sekunde 
angegeben, wobei das Vorzeichen — bedeutet, daß der Nebel sich 
der Sonne n&hert, +, daß er sich entfernt. Die nachstehende Tabelle 
gibt die von Sohdner und Wilsing erhaltenen Resultate und daneben 
nun Vergleiche auch diejenigen, welche andere Astrongmen for ein- 
zelne dieser Nebelflecke erhielten. Es koqimen hierbei ffir die sämt- 
lichen von Scheiner und Wilsing beobachteten Nebel nur diejenigen 
von Keeler (K.) in Frage, für die hellem Nebel die Beobachtungen 
Ton Hartmann (H.) und Wright (Wr.), sowie speziell für den Orion- 
nebel diejenigen von Vogel und Eberhard (V. und E.), Frost und 
Adamsi) (F. und A.), die alle mit Ausnahme der von ELeeler auf 
photographisohem Wege erhalten worden sind. 



Nebel 

G.C.4234 . 
G.G. 4373 . 

G.a489a . 

N. G. C. 6790 
G.G. 4514 , 
N. G. C. 6891 
N. G. C. 7027 
G.G. 4964 . 
Orionnebel . 



W. u. S. K. H. Wr. T.tt.B. F.iuA. 

—32 —34 _ _ — — 

—64 —65 —66 — — — 

— 7 —10 —11 —11 — — 
+40 +48 — ^ — — 

0 — 6 — — — — 

+40 +41 — — — 

+17 +10 + 6 +12 — — 

— 5 _11 _ _ 7 _ — 

+16 +18 — +16 +17 +1&5 



^) Astrophys. Journal lt. 
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,,Bei einer dmohBohilittlichen Abweichung von 4 km zwischen 
den Beobachtungen eines Nebels von Keeler und uns'*, sagen die 
Beobachter, ,, beträgt das Mittel aller Differenzen nur -f- 1.3 km. 
Der stärkste Unterschied, 8 km, kommt bei N. G. C. 6790 vor, einem 
sehr Hcliwierigen Objekte, für welches Keeler überhaupt keinen wahr- 
scheinhciien Fehler angegeben hat, da nur drei Beobaclitungen vor- 
liegen. Auffallend ist dagegen der verhältnismäßig große Unter- 
schied zwischen uns und Keeler bei dem sehr hellen Nebel N. G. C. 
7027, der anfleilialb nnaerar ndttiem Fehler liegt. Der Hartmann- 
eche Werfe, allerdings nur auf einer Aufnahme beruhend, weicht 
atatk nach der entgegengesetaten Seite ab. In allen übrigen Fällen 
dürfte die Übereinstimmung zwischen den verechiedenen Beobachtern 
als eine sehr befriedigende zu bezeichnen sein." 

Gestützt auf die Veigleichung mit Keeler, sind die beiden Be- 
obachter zu Potsdam zu der Annahme berechtigt, daß es ihnen ge- 
lungen ist, trotz ungünstigerer optischer und atmosphärischer Ver- 
hältnisse das von ilinen beabsichtigte Ziel zu erreichen: die ßewe- 
gungskomponenten der hellem Gasnebel unter Verwendung einer 
andern Meßmethode mit einer der von Keeler erreichten vergleich- 
baren Genauigkeit zu ermittehi. 

Die UehtaMtnlilung des Orionnebels. Dieser Nebellleck ist, 
"wie das größte und interessanteste Nebelobjekt der bei uns sicht- 
baren Himmelssphaie, so auch das am häufigsten beobachtete und 

dargestellte. Von den unvollkommenen Zeichnungen der beiden 
Herschel bis zu Bonds wundervoller Darstellung und den Zeich- 
nungen Lord Bosses haben sich viele Astronomen an der graphischen 
Wiedergabe dieses komplizierten Nebelgebildes versucht ; allein die 
Schwierigkeiten des Gegenstandes und der große Einfluß des Luft- 
zustandes sowie der angewandten Instrumente haben diesen Ver- 
suchen eine Unsicherlieit angeheftet, welche vor allem die Frage 
nach etwa eingetretenen Veränderungen in der Gruppierung oder 
der Liohtintensität des Details der Nebelmatene unentschieden 
Jessen. Die großen Fortschritte der Photographie in ihrer Anwendung 
auf cöketische Objekte sind aber auch besüglich des Orionnebels 
▼on WichtigkMt geworden und besonders die Aufnahmen am Gross- 
leyreflektor der Lickstemwarte haben das Vorhandensein von neb- 
liger Materie in einer Ausdehnung dargetan, von der auch die Zeich- 
nungen Bosses an dem 6-füAigen Spiegelteleskope keine Ahnung 
geben. Nur allein die Zeichnung, welche W. Tempel 1877 am lOyg- 
zoUigen Refraktor von Araici zu Arcetri bei Florenz ausführte 
und im ,, Sirius*' (Jahrg. 1877 Taf. I) publizierte, kann in bezug auf 
die Ausdehnung der Nebelmaterie mit der Crossleyphotographie 
vergüchen werden. 

Im Jahre 1888 hat Profssor W. G. Pickering auf der Harvard- 
fltemwarte das fi^pektmm des Orionnebels photographisch aufge- 

Klein, JfthrbDoh xyi. 9 
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nommen mittels eines Instrumentes, vor dessen Objektiv ein Prisma 
angebracht war, eine Anordnung, die bekanntlich zuerst von Fraun- 
hofer getroffen worden ist. Bei dieser Anordnung wurde eine Reihe 
von Bildern der sogenannten Huygensschen Region des Nebels 
erhalten, von denen jedes durch das Licht einer und derselben hellen 
Linie des Spektrums des Nebels gebildet ist. Jedes Bild korres- 
pondiert also emer beetinunteii Wellenlänge des vom Nebel ausgehen- 
den LiohteB. Von den in der Aufnahme von F)rof . Piokering vor- 
handenen eil Linien ist die Linie mit der Wellenlänge A » 6000 die 
hellste für das Auge, wahrend im ultravioletten Teile eine Linie 
X = 3727, dem Auge direkt unwahmehmbar, ahex in der photogra- 
phischen Aufnahme äußerst intensiv hervortritt. Besonders am 
südöstlichen Rande der Huygensschen Region erschien dieselbe 
sehr stark, ebenso in dem Teile westUch vom Trapez. Prof. Picke- 
ring hat diese spektrographische Beobachtungsweise des Orionnebels 
nicht weiter verfolgt, dagegen ist diese neuerdings auf dem astrophy- 
sikahschen Observatorium zu Potsdam von Prof. Dr. J. Hartmann 
wieder aufgegriffen und wesentüch vervollkommt worden, wobei 
sich wichtige Resultate ergaben. Dieselben sind nun der Preuß. 
Akad. d. Wiss. vorgelegt worden^) und sollen hier in Kürze mit- 
geteilt werden. 

Sohon vor einigen Jahren hat Prof. Hartmann einen kleinen 
Spektrographen mit Objektivprisma hefgestellt, dessen optische 

Teile zur Verminderung der l^ohtabsorption aus Quarz bestehen. 

Dieser kleine und handUche Quarzspektrograph hat sich in der Tat, 
insbcsondm für die ultravioletten Teile des Spektrums, als äußerst 
lichtstark erwiesen. So zeigt beispielsweise eine 150 Minuten be- 
lichtete Aufnahme des Nebels N. G. C. 6573 fünfzehn Linien des 
Nebelspektrums, während die mit dem großen 80 cm- Refraktor 
verbundenen Spaltspektrographen in der gleichen BeÜchtungszeit 
nie mehr als vier Linien abbilden. Ein besonders wichtiges Resultat 
ergaben aber die Aufnahmen des Orionnebels mit diesem Apparate, 
indem sie zeigten, daß die einzelnen Teile des Nebels lioht von ver- 
schiedener Zusammensetzung aussenden, und daß namentlioh aus- 
gedehnte und chaiakteristisoh geformte Gebiete fast nur in dem 
ultravioletten Lichte von der Wellenl&nge X 2fJ2^ leuchten. 

„Die einzelnen monochromatischen Bilder'", sagt Prof. Hart- 
mann, „in welche das Licht des Nebels durch das Objektivprism» 
zerlegt wird, sind wegen der kurzen Brennweite der Kamerahnse 
natürhch sehr klein; ein Milhmeter auf der photographischen Platte 
entspricht einem Bildwinkel von nahe zehn Bogenminuten. Diese 
Größe genügt jedoch, um die Gestalt des Nebels deuthch erkennen 
zu lassen. Während sich nun die den übrigen SpektraUinien ent- 
sprechenden Bilder ziemlich gleichen, weicht das durch die Strahlen 



1) Sitzber. d. Kgl. Pteuß. Akad. d. Wisa. 1905. p. 60. 
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von der WellenLänge X 3727 entworfene Bild ganz auffällig von ihnen 
ab, indem es mit intensiven und gut l>egrenzten Teilen um mehr als 
10' über das Gebiet der andern Bilder hinausgreift. Auf den ersten 
Anblick hat es den Anschein, als ob der Nebel im Lichte der Wellen- 
länge X 3727 eine gänzlich andere Form hätte als im Lichte der übrigen 
Farben , und erst bei soh&iferm Nachsehen kann man auf lange 
beÜohteten Anfinahmen eine Andentung der erwähnten Gegenden 
auch in dem Lichte anderer lanien, insbeeondere der beiden ereten 
NebelUnien (N^ and Na) Ton der Wellenlänge X 6007 und X 4959» auf- 
finden. Jedenfalls überwiegt die Intensit&t der Strahlen yon detf 
WelloolängB X 3727 so stark, daß man von einem fast monochroma- 
tischen, ultravioletten Lichte der betreffenden Gebiete sprechen darf." 

,,Eine so auffällige Erscheinung", fährt Prof. Hartmann fort, 
, »konnte nun bei den sehr zahlreichen frühern Beobachtungen des 
Spektrums des Orionnebels nicht ganz verborgen bleiben. Huggins, 
der das Vorhandensein der Linie A 3727 im Spektrum des Orion - 
nebels im Jahre 1882 zuerst nachwies, sowie Campbell, der die ein- 
gehendsten Studien über dieses G^mktram ausgeführt hat, benutzten 
Spaltspektfographen und konnten dalm nur über das Spektrum des» 
jenigen Bohmalen Streifens etwas ermittehi, dessen Bild wahrend 
der Spektralaufnahme gerade auf den Spalt fiel. IKeser Streifea 
hatte bei den Aufnahmen yon Huggins eine Länge von 2.5 Bogen- 
minuten, enthielt also nur einen Querschnitt durch die hellste Gegend 
des Nebels, die sogen. Huygenssohe Kegion; auch Campbells Auf« 
nahmen, bei denen der Spalt einen Bildwinkel von etwa 7' umfaßte, 
reichen nicht bis an die von mir beobachteten ultravioletten Zweige 
heran, die mehr als lO vom Trapez entfernt sind. Aus demselben 
Grunde haben auch die andern Beobachter , welche Spaltspektro- 
graphen benutzten, nichts von der Ei^cheinung bemerkt." 

Günstiger lagen natürlich die Verhaltnisse bei den mit spalt- 
losen Spektrographen ausgeführten Beobachtungen, wie die oben 
erwähnte von Professor Fickering. Nachdem I^f. Hartmann 
das Voriiandensein der ultiavioletten Nebelteile durch mehim 
Aufnahmen mit dem Quarzspektrographen unzweifelhaft festgestellt 
hatte, suchte er auf einem andern Wege deren Form und Lage 
genauer zu ermitteln und die Erscheinung weiter zu verfolgen. Er 
fand ein für diese L^nterauchungon sehr geeignetes Verfahren in der 
Anwendung von Farbeiifiltern bei direkten photographischen Auf- 
nahmen des Nebels. Die Benutzung von Stralilenfiltern bei astro- 
photographischen Arbeiten wurde schon wiederholt zu dem be- 
sondern Zwecke vorgeschlagen, um mit einem für die optischen 
Strahlen aohromatisierten Refraktor scharfe photographische Auf- 
nahmen Bu erhalten. Über derartige Aufoahmen boic&teten Lohse 
im Jalue 1886, Spitaler 1890, und im Jahre 1900 stellte Bitofaey 
nach diesem Verfahren prächtige Au&ahmen mittels des großen 
Terkeerafraktom her. 
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Biese Farbenfilter stellte Bitchey in der Weise her, daß er eine 

Anzahl dünner planparalleler Glasplatten mit Kollodium von feiiier 
• grünlichgelber Färbung bestrich und mittels eines besonders konstru- 
ierten Trägers in unmittelbaren Kontakt mit der sensitiven Schicht 
brachte. Durch Prüfung am Spektroskop ergab sich, daß diese 
Platten nur die grünen, roten und gelben Strahlen durchließen, 
die violetten dagegen völlig abschnitten. Natürüch kann man 
auch Filter herstellen, wek;he andere Strahlen durchlassen oder 
abschneiden. So ist z. B. Prof. Keeler 1899 für seine Aufnahmen 
am Crossleyreflektor verfahren. Er machte einerseits durch ein 
Filter, welches nur die beiden ersten Nebellinien sowie die Wasser- 
stQfflinie H/? dinohHeB, eine Aufnahme auf einer orthoohnmiatiBchen 
Platte, anderseits ohne Filter eine Aufnahme auf einer gewöhn- 
lichen Platte und zog dann aus der Vergleichung bdlder Platten 
den Schluß, daß an denjenigen Stellen des Nebels, die sich auf der 
zweiten Aufnahme relativ intensiver abgebildet hatten, das Licht 
der Linie H./ sowie der übrigen Wasserstofflinien, und folglich auch 
H^, intensiver sein müsse als die beiden Nebellinien N^ und N2. 
Dieser Schluß ist jedoch, wie jetzt die Aufnahmen von Professor 
Haitmann ergeben haben, insofern nicht zutreffend, als die große 
photographische Helligkeit der von Keeler namhaft gemachten 
Stellen nicht von Hy, sondern von der Linie X 3727 herrührt. Der 
Grundgedanke der Keelerschen Arbeit, nämlich der Nachweis, 
daß das Licht nicht an allen Stellen des Nebels dieselbe spektrale 
Zusammensetzung hat, ist jedoch vöUig richtig. 

Für die Filteraufnahmen teilt Prof. Hartmann das Spektrum 
des Nebels in drei Abschnitte, deren erster die drei Linien N^, N2 
und B.ßf also die Gesamtheit des bei optischen Beobachtungen 
wirksamen lichtes, umfaßt. Der zweite Abschnitt erstreckt sich 
von Hy5 etwa bis zur Wellenlänge X 3900 oder 3800 und enthält die 
Reihe der Wasserstofflinien. Im dritten Abschnitte, jenseits von 
X 3800, liegt als einzige HauptUnie die oben erwähnte ultraviolette 
Linie X 3727. Von den wenigen außer den hier aufgeführten noch 
im Spektrum des Orionnebels vorkommenden Linien konnte wegen 
deren äußerst geringer Intensität, ebenso wie von dem schwachen 
kontinuierlichen Spektrum des Nebels abgesehen werden. 

Prof. Hartmann hat nun Filter herzustellen gesucht, welche 
für je einen der drei Abschnitte möglichst durchlässig sind, wihrend 
sie die beiden übrigen absorbieien, und ist nach lai^m Versuchen 
bei den folgenden stehen geblieben, die den genannten Zweck sehr 
gut eiffOlen und überall leicht m beschaffen sind. 

„1. Pikrinsäurefilter. Man fixiert eine unbelichtete photo- 
graphische Platte aus und badet sie dann einige Minuten in einer 
konzentrierten Lösung von Pikrinsäure. Die Gelatineschicht färbt 
sich intensiv gelb und absorbiert von X 4800 an alle kürzem Wellen- 
längen vollständig, während die großem Wellenlängen, speziell 



Digitized by Google 



Sternhaufen und NebeUfedke. 



133 



also die Linien N^, Ng und üß, fast ungeschwächt durchgelnaaen 
werden. 

2. Chininkobaltfilter. Man badet in gleicher Weise eine Gelatine- 
platte in Ohiniimnlfat und Tanrandet sie zusammen mit einem blauen 
Kobalt^^Afle. Dutie KomUnation l&ßt nur den Spektralbeieieh 
swiaolm l = 3880 nnd X 4740 aemlich gat dnich und absorbiert 
alle andem Stniilea. 

3. mtioeofilter. Badet man eine Gelatineplatte in konzentrierter 
Lösung von Nitrosodimethylanilin, so nimmt dieselbe eine dem 
Pikrinsäurefilter fast völlig gleichende Gelbfärbung an, unterscheidet 
sich aber von demselben erheblich in ihrer absorbierenden Wirkung. 
Der rote, der gelbe und der grüne Teil des Spektrums werden fast 
ungeschwächt durchgelassen. Die Absorption beginnt etwa bei 
k 6050 und steigt dann rasch an, so daß schon vollständig 
absorbiert wird ; die Linien und N2 werden, wenn auch geschwächt, 
noch durchgelassen. Die starke Absorption erstreckt sich bis X 4000 
▼on da an nimmt die Durchsichtigkeit rasch zu, und X 3727 wird 
ivieder gut durchgelassen. Die geringe Durohlaangkeit dieses Filters 
für imd macht man dadurch unschfidUch, dafi man für die 
Aufnaihmen eine an dieser Stelle unempfindliche Flattonsorte wählt, 
wShiend man umgekehrt für die Aufnahmen hinter dem Pikrin- 
saurefilter im Blangrün mSg^hst empfindliche Platten anwenden 
wild. 

Durch gleichzeitige Benutzung des ersten und dritten Filters 
kann man auch Aufnahmen herstellen, bei denen nur und 
zur Wirkimg gelangen, während Hß außgeschlossen wird.'* 

Diese Filter hat Prof. Hartmann nun verwendet, um mit Hilfe 
eines Steinheiischen Spiegels von 24 cm Öffnung und 90 cm Brenn- 
weite eine Reihe von Aufnahmen des Orionnebels zu machen. Leider 
war in den 1905 Wintermonaten die Witterung ungünstig, so daß er 
die geplante Untersuchung nidit im vollen Umfange durchfuhren 
kennte. 

Nur am 25. Januar war der Hinmiel TSlHg klar; an allen andem 
Abenden störte, wie die teilweise sehr kurzen Beobachtungpzeiten 
zeigen, aufziehender Dunst die Aufnahmen. Doch auch diese wenigen 
Aufnahmen haben schon zu interessanten Resultaten geführt, auf 
die Prof. Hartmann an der Hand einer Skizze kurz hinweist da 
zu einer genauem Besprechung eine photographische Reproduktion 
der Aufnahmen unerläßlich iat. 

Zunächst hebt er die außerordentlich große Intensität der ultra- 
violetten Linie X 3727 in allen Teilen des Nebels hervor. Die mit 
dem Nitrosofilter in zweistündiger Belichtung am 25. Januar er* 
haltene Aufnahme zeigt ein Bild des Nebeb von 4Bf Durchmesser» 
wdcheB eine Menge Einzelheiten der Struktur erkennen laßt. Prof. 
Hartmann hat den Eindruck gewonnen, daß sich die Verdichtungen 
der Nebelmane, welche dem Oiionnebel das dgentümlioh bewi^;te 
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Aussehen verleihen, am schärfsten unter Anwendung dieses Filters 
darstellen, während das Licht der Wasserstofflinien mehr einen 
gleichmäßigen Untergrund zu bilden scheint. 

Neben dieser allgemeinen Verbreitung und Intensität des 
ultravioletten Lichtes, die eine vollständige Aufnahme aller Teile 
des Nebels duroh das Nitrosofilter ermöglicht, tritt dieses Licht 
aber an eimgeii Stelkii noeh beecmden intensiv hervor. Die auf- 
fälligste Erschelniing ist in dieser Beziehung eine Reihe von bogen- 
förmigen Streifen 14' westlich vom Trapez, welche äesa schon mit 
dem Quarzspektrographen aufgefundenen ultravioletten Teil bilden. 
Das Licht der Linien und N2 sowie der Wavsserstofflinien ist in 
diesem Teile so schwach, daß deiaelbe für das Auge völlig unsichtbar 
ist, während er auf jeder mit einem Reflektor gemachten Aufnahme 
eines der auffälUgsten Objektive bildet. Keeler schrieb da.s Licht 
dieser Partie, wie oben erwäimt, irrtümlich den Wasserstofflinien, 
also besonders Hy zu. 

Die zweite von Keeler auf seiner Aufnahme mit dem Crossley- 
reflektor aufgefundene Stelle leuchtet ebenfalls nicht im Lichte 
dier Wassersto^linien, sondern vielmehr der Linie X 3727 so intensiv, 
daß dieser Teil auf der mit dem Nitrosofilter gomachten Aufnahme 
ganzlich anders aussieht als auf den nach Okularbeobachtungen 
ausgeführten Darstellungen des Nebels oder auch auf Platten, die 
mit Objektiven, die ja stets das Ultraviolett schon stark al>Bor- 
bieren, aufgenommen sind. Auf letztem ist sie mit ihrer scharfen 
Begrenzung auf der westlichen Seite stets auffällig und bildet nament- 
lich in dem flachen Bogen, der den Stern Bond 784 umzieht, eine 
charakteristische Figur, während der Keelersche Streifen kaum 
sichtbar ist. Im ultravioletten Lichte ist dieser Streifen dagegen 
mindestens ebenso hell wie die intensivsten Teile des großen Bogens, 
und er fließt an einer Stelle mit letzterm dermaßen zusammen, 
daß der genannte Stern vöUig überdeckt wird. 

Auch andere durch ultraviolette Strahlung ausgezeichnete Teile 
des Nebeb hat Prof. Hartmann aufgefunden; es sind hauptsftchlich 
die äußern Teüe der Huygensschen Region, besonders £e bogen- 
förmige nördliche Begrenzung derselben, sowie ein vom Trapez 
fahrender Streifen, auch in dem äußersten Teile des Nebels scheint 
das ultraviolette Licht zu überwiegen. Eine merkwürdige Tat* 
Bache ist femer, daß in dem Nebel der 35' nördlich vom Trapez den 
Stern c Orionis umgibt, das Licht der Linien und N2 fast voll- 
ständig fehlt. Auf den durch das Pikrinsäurefilter gemachten Auf- 
nahmen ist aucli bei zweistündiger Belichtung kaum eine Spur dieses 
NebeLs erschienen, während er auf den andern Platten, insbesondere 
auf der ultravioletten Aufnahme vom 25. Januar sehr schön abge- 
bildet ist. Da dieser Nebel jedoch auch die Wasserstofflinien zeigt, 
80 ist er trotz der Schwäche von Nj und Ng auch für das Auge gut 
wahrnehmbar/* 
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Eine weitere Bemerkung Professor Hartmanns bezieht sich auf 
die Intensität der Sternscheibchen, die auf den verschiedenen Filter- 
auf nahmen äußerst starke Unterschiede zeigt. So sind selbst auf 
der zweistündigen Ultraviolettaufnahme vom 25. Januar von manchen 
Sternen kaum Spuren erschienen, die schon auf einer nur sieben 
Minuten beliphtatoo Anfnuhine im grönen Teile deBSpektmmB deut- 
lieh abgebUdet sind; ab Beisinele weiden die Sterne Bond 402 
und 490 erwähnt. Eine volLitändige DnrohmuBternng nach der- 
artigen Objektiven will Prof. Hartmann spater vornehmen, wenn 
auch für den mittlem Abschnitt des Spektrums eine gleich gute 
Aufnahme wie für die äußern Teile vorli^i^. ,,Man kann sich," sagt 
er, ,,das Verhalten dieser Sterne wohl nur aus ihrem Spektral typus 
erklären; während man bisher annahm, daß auch die schwachem 
in der Nähe des Orionnebels stehenden Sterne analog den hellem, 
deren Spektra untersucht werden konnten, dem ersten Typus an- 
gehörten, deutet obige Beobachtung darauf hin, daß auch Sterne 
vom zweiten oder gar vom dritten Typuw in dieser Gegend vor- 
kommen.*' 

„Durch die hier mitgeteilten Beobachtungen", sagt Prof. Hart- 
mann, „wird zunächst d£ schon von Huggins vermutete und spater 
namentUch von Campbell unzweifelhalt bewiesene Tatsache, daß 
das licht des Orionnebels nicht homogen, sondern an den verschie- 
denen Stellen von wechselnder Zusammensetzung ist, aufs neue 
bestätigt. Die Schlüsse, die sich bisher aber nur auf das verschieden- 
artige Verhalten der Nebellinien und gegenüber der Wasser- 
stofflinie bezogen, sind nunmehr auch auf die Linie X 3727 aus- 
gedehnt worden. Nach allen bisherigen Schätzungen ist das Intensi- 
tätsverhältnis der beiden Linien Nj und N2 in allen Nebeln und auch 
an den verschiedenen Stellen des Orionnebels konstant, und dies 
wurde auch durch die Messungen von Wilsing und Scheiner auf das 
sicherste bestätigt. Schlofi man hieraus, daJB diese beiden Linien 
dem Spektrum desselben Gases angehören, und wurde es durch ihr 
weehadndes Intensitätsverhältnis su der WasserstofiQinie wahr- 
soheuüleh gemacht, daß dieses Gas vom Wasserstofifo verschieden sei, 
so ist nunmehr durch das von den genannten beiden Liniengruppen 
wiederum abweichende Verhalten der Intensität der Linie X 3727 
mit derselben Wahrscheinlichkeit nachgewiesen, daß außer jenen 
beiden Gasen mindestens noch ein drittes, teils mit ihnen vermischt, 
teils aber auch räumlich getrennt in den Nebeln vorkommt. Es 
ist nicht sehr wahrscheinlich, daß dieses dritte Gas der Sauer- 
stoff sei , der bei X 3727.5 eine ziemhch kräftige Linie hat, 
während die bisher beste Bestimmung von Wright für die Wellen- 
länge der Nebellinie den Wert 3726.4 ergeben hat; da diese Be- 
atimmiing jedoch noch nicht sehr aicher ist, dürfte es angebradtt 
sein, eine möglichst scharfe Wellenlängenmessung beider Linien 
vonronehmen. 



Digitized by Google 



136 



Stemhaufen und Nebelftecke. 



„Es ist Rchon wiederliolt darauf hingewiesen worden und wird 
auch durch die hier besprochenen Beobachtungen wieder bestätigt, 
daß es zum Nachweise etwaiger Veränderungen oder Bewegungen 
in einem Nebel unerläßlich ist, nur unter ganz gleichartigen Be- 
dingungen hergestellte Abbildungen des betreffeiideii Objektes mit^ 
^naader za vergleiöhen. Gerade zur HersteUimg diesq/r konatanten 
Bedingungen Bind nun die Strahlenfilter yom größten Werte, da man 
durch dieselben alle Ton der Farbenempfindlichkeit der zur Aufnahme 
▼erwendeten Plattensorte sowie von der selektiven Absorption in 
den optischen Teilen des Instrumentes und in der Atmosphäre her- 
rührenden Fehlerquellen unschädlich machen kann. Werden bei- 
spielsweise durch das Nitrosofilter belichtete Platten von nahe 
demselben Empfindlichkeitsgradienten gleich dicht entwickelt, so 
sind sie direkt miteinander vergleichbar, und eine derartige Ver- 
gleichung, die eventuell mit dem Zeißschen Stereokomparator aus- 
geführt werden kann, wird, wenn auch erst nach vielen Dezennien, 
zur Ermittlung der bis jetzt noch gänzUch unbekannten Bewegimgs- 
Vorgänge in den Nebeln führen«** 

Die wahrseheinliche Anzahl der kosmischen Nebelflecke. Nach- 
dem im Laufe vieler Jahre durch die Naohf orschmigen der beiden 
Hersohel, des Lord Rosse, d* Arrests, Tempels und anderer die Zahl 
der bekannten kosmischen Nebelflecke auf etwa 6000 gestiegen 
war, hat die Einfahrung photographischer Aufnahmen des Himmels 
gleich anfangs ergeben, daß damit nur der klemste Teil dieser Gebilde 
entdeckt sei. Prof. Keeler kam, nachdem er eine große Anzahl 
von Aufnahmen mittels des Crossleyreflektors untersucht hatte, 
sogar zu dem Ausspruche, daß die unsern Hilfsmitteln zugänglichen 
Nebelfiecke des Himmels wohl auf 120000 an Zahl zu veranschlagen 
sein müssen. Gemäß dem von ihm entworfenen Programm sollten 
photographische Aufnahmen von 104 der hellern Nebelflecke und 
Sternhaufen in allen Teilen des Himmels nordUch von 2ö° südl. 
Deklination auf der lickstemwarte ausgeführt werden, um über 
Zahl und Verteilung dieser Objekte genauer urteilen su können. 
Nachdem dieses Programm jetzt vollstSndig ausgeführt worden 
ist, gibt C. D. Penine eine neue Schateung über die Menge 
der kösrnisohen Nebel^) Er teilt mit, daß in 67 der erwähnten 
Regionen des Himmels 745 neue Nebel auf den Platten entdeckt 
worden sind, von denen fast alle sehr Hchtschwach und klein sind. 
Regionen, in welchen keine neuen Nebel entdeckt wurden, sind 
durchgängig diejenigen rings um Sternhaufen und sehr große Nebel, 
diese 142 an der Zahl. Letztere den erstgenannten zugezählt, gibt 
eine Gesamtsumme von 887 Nebelflecken. Dies gibt für jede Platte 
durchschnittlich 805 Nebelflecke. Da nun 62000 solcher Platten 
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erforderlich sind, um die ganze Fläche de8 Himmel« zu bedecken, 
so folgt, daß an dieser 500000 Nebel vorhanden sind, welche der 
Crossleyreflektor unter gewöhnlichen Verhältnissen darstellen würde. 
Nun ist aber nach Perrines Ansicht unzweifelhaft, daß längeres 
Exponieren, empfindlichere Platten und vollkommenere Photo- 
graphien unsweifBittiaft noch dne Menge von Nebeln hefauebriiigen 
wfivden, die uns jetet entgehen oder mit Boh'trablieii Sternen sa- 
eammengeworfen werden. Daher scheint es Perrine dnrohaus wahr- 
scheinlioh» daß die sohEeftUohe Zahl der für uns wslunelinitMkrBiv 
keemischen Nebelfledce eine Million ubeieohreitet. 



ff 
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Allgemeine Eigenschaften der Erde. 

Die Arbelton inr BMtfmmimg der Gestalt der Erde 'imd deD 
lieutlgeii Standpunkt derselben hat Prof. A. Bonoh dargelegt.^) 
„Bis gegen das Ende des 18. Jahrhunderts glaubte man, durch wenige 
in möglichst verschiedenen Breiten gelegene und mit äußerster 

Genauigkeit ausgeführte Gradmessungen — und zwar kamen da- 
mals fast nur Breitengradmessungen in Betracht — die Elemente 
<ie8 ErdeUipsoids, nämlich die Länge der halben großen Achse und 
<iie Abplattung, bestimmen zu können, eine Anschauung, die beson- 
ders scharf in der hierauf begründeten Ableitung eines sogenannten 
natürliciien Längenmaßes, des Meters, zutage tritt. Differenzen, 
die sich in 6er Länge der Breitengrade in verschiedenen Gegenden, 
unter denselben und unter Tereehiedenen Breiten, gegen die theore- 
tisohen Werte ergaben, wurden den Beobachtungen» yorzuglioh 
aber den astronomischen Bestimmungen, zur Last gdegt. Jedoch 
fing man schon an, größere Unterschiede zwischen den beobachteten 
und den aus den trigonometrischen Messungen unter Zugrunde- 
legung eines beetimmten Ellipsoids berechneten Breiten durch lokale 
Attraktionen, zunächst durch solche sichtbarer Massen, zu erklären. 
Orte mit solchen lokalen ,, Lotstörungen" hielt man für ungeeignet 
zur Anlegung astronomischer Stationen. Durch die infolge der 
Vervollkommnung der Instrumente und der Beobachtungsmethoden 
immer häufiger als solche erkannten Lotstörungen veranlaßt, kam 
man gegen das Ende des 18. Jahrhunderts auf die Idee, durch schick- 
liche Wahl der Lage und der Dimensionen eines besondern „Beferenz**- 
Ellipsoids diese Lotabweiohungen für ein beschranktes Gebiet, 
wie z. B. Großbritannien und Irland, möglichst Idein zu machen. 
Der Erfolg war jedoch gefing* Ifan glaubte gleichwohl noch längere 
Zeit hindurch, aus den bereits vorhandenen Gradmessungen mit 
«einiger Sicherheit ein allgemeines ErdellipBoid ableiten zu können, 
irae scheinbar die aus verschiedenen Bereclmungen hervorgegangenen, 

^) Verhandlungen des 8. Internationalen Mathematikerkongraflaes zu 
Leipzig 1906. p. 459 ff. 
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ziemlich übereinstimmenden Werte der halben großen Achse und 
der Abplattung der Erde bestätigten, wie sie u. a. durch Walbeck, 
Airy und Bessel (1841) ermitt^^lt wurden. Die Besseischen Werte 
der Größe und G^estalt der Erde galten lange Zeit als die besten, 
und auch heute liegen sie noch den Rerech nun^en vieler und aus- 
gedehnter Landesvermessungen zugrunde. Indessen ergaben neuere 
Ableitungen aus den Jahren 1866 und 1880 durch A. R. Clarke gegen 
Bessel eine VergrSOerung der halben großen Aohae nm etwa 1 km 
und eine Bololie der Abplattung von 1 : 290 auf 1 : 293. Man war 
mch hierbd, abgesehen von einigen andern Bedenken, darüber 
klar, daß sich die so bestimmte Form war den einzelnen Gradmes- 
sungen möglichst gut anschUeßt, aber z. B. kontinentale Unregel- 
mäfiii^iten in der Grestalt der Erde verdeckt werden können. Bei 
einer nachträghchen trigonometrischen Verbindung zweier Breiten* 
gradmessungen müßte sich dieser Umstand bemerkbar machen. 
So äußerte dieser sich bei der 1889 bewirkten Verbindung der 
russisch-skandinavischen mit der englisch-französischen dadurch, 
daß sich eine windschiefe Verdrehung beider Meridianhogen gegen- 
einander im Betrage von etwa 5" ergab, die später (1900) auf einem 
andern Bechnungswege bestätigt wurde. Der henrorragende Ein- 
floß, den die ostindische Gradmessung, sowohl infolge ihrer Ans- 
dehnong, als auch auf Gnmd ihrer geographischen Lage in der Nähe 
der Äquators zwischen dem Indischen Ozeane und dem B[imalaya 
mit dem Hochlande von Tibet, auf die Bestimmung der Erdelemente 
Ausüben mußte, vermehrte zunächst die Zweifel an der Möghchkeit 
einer genauen Bestimmung der Erdgestalt als RotationseUipsoid ; 
läßt sich ihr doch überdies ein Bessdsohes und ein darkesohes 
£Uipsoid fast gleich gut anpavssen. 

Die Folgerungen, die bereits aus den 1828 bekannten Ergeb- 
nissen für die Weiterentwicklung und die Aufgaben der wissen- 
schaftlichen Greodäsie zu ziehen waren, hat wolil Gauß in der „Be- 
stimmung des Breitenunterschiedes zwischen Göttingen und Altona" 
zuefst in ToOer Klarheit ausgesprochen. „Nach unserm Baffirw 
halten", sagte er, „betrachtet man diesen Gegenstand (nämlich 
das Auftreten von Lotabweiohungraiy aus einem falschen Gesichts- 
punkte, wenn man bei solchen Erscheinungen immer nur von Lokal- 
ablenkungen der Lotlinie spricht, und sie also gleichsam nur ab 
einzelne Ausnahmen ansieht. Was wir im geometrischen Sinne 
Oberfläche der Erde nennen, ist nichts anderes als diejenige Fläche, 
welche überall die Richtung der Schwere senkrecht schneidet, und 
von der die Oberfläche des Weltmeeres einen Teil ausmacht. Die 
Richtung der Schwere an jedem Punkte wird aber durch die Gestalt 
des festen Teiles der Erde und seine ungleiche Dichtigkeit bestimmt, 
und an der äußern Kinde der Erde, von der allein wir etwas wissen, 
zeigt sich diese Gestalt und Dichtigkeit ak höchst unregelmäßig; 
die Unregelmäßigkeit der Dichtigkeit mag sich leicht noch ziemlidi 
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tief unter die äußere Rinde erstrecken und entzieht sich ganz unsern 
Berechnungen, zu welchen fast alle Daten fehlen. Die geometrische 
Oberfläche ist das Produkt der Gresamtwirkung dieser ungleich ver- 
teilten Elemente, und anstatt vorkommende unzweideutige Beweise 
der Unregelmäßigkeit befremdend zu finden, scheint es ^er zu be* 
wundem, daß sie nieht noch größer ist. Wären die astronomiBohea 
Beobachtungen einer sehn* oder himdertmal gröfiem Genauigkeit 
iahig, als sie gegenwärtig haben, so würden sie diese Unregdmäfiig- 
keit ohne Zweifel überall nachweisen. Bei dieser Lage der Sache 
hindert aber nichts, die Erde im ganzen als ein elliptisches Um- 
drehungssphäroid zu betrachten, von dem die wirkliche (geo- 
metrische) Oberfläche überall bald in stärkem, bald in schwächem, 
bald in kürzern, bald in langem Undulationen abweicht. Wäre es 
möghch, die ganze Erde mit einem trigonometrischen Netze gleich- 
sam zu umspinnen, und die gegenseitige Lage aller Punkte dadurch 
zu berechnen, so würde das ideahsche Umdrehungssphäroid das- 
jenige sein, auf welchem berechnet die Richtungen der Vertikalen 
die mögUchst beste Übereinstimmung mit den astronomischen Be- 
obachtungen gäben." 

Ak mathmnaldsehe Erdgestalt wird mit den Worten Bessels 
diejenige Fläche definiert, die die Obeifläche des Wassers eines mit 
dem Meere zusammenhangenden, die Erde bedeckenden Netzes 
von engen Kanälen bilden würde, wobei aber das Wasser in relativer 
Ruhe gegen den Erdkörper, also ohne Strömungen und ohne die 
Einwirkungen von Sonne und Mond (Ebbe und Flut) und der Wind» 
und unter miveränderUchem Luftdrücke an der Meeresoberfläche 
gedacht wird. Für diese Fläche ist dann q^ter von J. B. Tj ^t i'Tg 
ÖBt Name Geoid eingeführt worden. 

Gauß wies auch darauf hin, daß zur Untersuchung des Geoids 
nicht Vervielfältigung der Gradmessungen die Hauptsache ist» 
sondern die Ausführung möghchst ausgedehnter und im Zusammen- 
hange stehender trigonometrischer und astronomischer Messungen; 
er beklagt sich bitter üb« die Schwierigkeiten mancher Art, die 
diesem Zusammenschlösse schon damals inneifaalb Deutschlands 
and seiner Naehbailänder entgegenwirkten. General Baeyer suchta 
diese Fordenmg zonächst für Zentraleuropa 1861 durch die Be» 
gründung der Mtteleuropäischen Gradmessung zu erfüllen, mit 
der ausgesprochenen Absicht^ die Krümmungsverhältnisse der Erde 
in dem fragUchen Gebiete zu untersuchen. Die Mitteleuropäische 
Gradmessung erweiterte sich 1867 zur Europäischen und 1886 nach 
Baeyers Tode, und nachdem fast alle Kulturstaaten der Konvention 
beigetreten waren, zur internationalen Erdmessung. Durch sie 
und die großen Mittel, die ihr nach jeder Richtung hin, besondere 
auch in der Personen- und Geldfrage, zur Verfügung stehen, angeregt, 
konnte man der Frage nach der MögUchkeit der Bestinamuiig dea 
Gedds oder wenigstens einzelner seiner Teile, sowie der Feststellung 
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6flfr da£Q nSÜgen Erfordefoiase theofetuober und praktiaolier Natur 
naher treten. Man mußte vor allen Dingen untersuchen, oh die 
Losung der Aufgabe ohne Hypothesen über das Bildnngsnetz der 
Fläche möglich sei, und ob für den Fall, daß man aus praktischen 
Gründen gewisse Hypothesen zuzulassen gezwungen wird, sich ihr 
Einfluß mit hinreichender Schärfe ermitteln oder als belanglos gegen- 
über den durch die Beobachtungsfehler verursachten Unsicher- 
heiten nachweisen läßt. 

Weil man nur auf einem kleinem Teile der Erdoberfläche hin- 
reichend genaue Beobachtungen anstellen kann, so ist es zunächst 
unmöghch, das Geoid als Ganzes zu ermitteln. Drastisch erläutert 
dies H. Bruns (1878) durch den Ausspruch: „Ebensowenig, wie man 
veisuchen wird, das Bild, welches eine geognostische Karte gewShrt, 
mit einigem Ansinuche auf Treue in eine Formel zu zwängen, eben- 
sowenig wird man auf ein brauchbares Resultat rechnen dürfen, wenn 
man es unternimmt, für die Gestalt der Geoide einen Ausdruck zu 
suchen, der die wahre Form derselben bis auf Quantitäten von der 
Ordnung der Beobachtungsfehler angibt." 

Prof. Borsch gibt dann einen Überblick über die Rolle, welche 
die Ermittlung der Intensität der Schwerkraft (durch Bestimmung 
der Länge des einfachen Sekundenpendels) bei den Untersuchungen 
über die allgemeine Erdgestalt für sich allein und im Zusammen- 
hange mit den Gradmessungen spielt. Der iranzosisclie Geometer 
dairaut leitete 1738 unter dior Annahme, dafi ein homogen geschich- 
tetes Rotationsellipsoid Gleichgewiohtsfigur der Erde sei, sein be- 
kanntes Theorem ab, das die Abplattung mit der Schwerkraft am 
Äquator und am Pole und mit der Schwungkraft am Äquator in Be- 
ziehung setzt. Unter andern haben dann später besonders G. G. 
Stokes, H. Bruns und F. R. Helmert zur Verallgemeinerung dieses 
Theorems beigetragen. Die neueste Bestimmung der Abplattung 
■des Normalsphäroids aus den Schweremessungen durch Helmert 
im Jahre 1901, die sich nur wenig von seinem 1884 gefundenen 
Resultat unterscheidet, ergibt hierfür mit einer relativ großen Sicher- 
heit 1 : 298.3. Diese Untersuchung erstreckte sich getrennt auf 
•eine sehr große Anzahl von Festlands- und von Küstenstationen, 
die auf die IfittelbrNten von 5 bis 76^ in Intervallen von je 5^ 
verteQt sind; die Stationen auf kleinen Inseln in tiefem Wasser 
worden ihres besondem Verhaltens wegen vorerst noch ausgeschlossen. 
Die gute Übereinstimmung der aus beiden Gruppen einzeln erhaltenen 
Werte der Abplattung ist für die SohätKung der Genauigkeit der 
genaimten Zahl besonders wertvoll. 

Da die Bestimmung der Abplattung aus den Gradmessungen, 
zum Teile schon wegen ihrer jetzigen Verteilung, und auch ihre Ab- 
leitung aus astronomischen Daten, aus Mondstörungen und aus der 
Präzessionskonstanten, deren Ergebnisse sich aber gleichwohl dem 
neuen Werte nahe anschheßen, ungenauer ist, so ist der Helmertsche 
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Wert heute als der beste anzusehen. Dagegen kann man aus hin- 
länglich ausgedehnten Gradraessungen, etwa von über 2000 km 
Ausdehnung, unter Annahme des genannten Abplattungswertes, 
sehr wohl die halbe große Achse des Erdellipsoids ableiten. Vor- 
l&uf ige UntoBaohung^ im Zentralbureau der Intemationalen £rd- 
messung zu Potsdam, bei denen vor allem auch die beiden neuen 
großen LangengradmeaBungen, die euroimische in 62^ und die nord- 
amerikanisdie in 39** Breite, berookriohtigt wurden» haben für die 
halbe große Achse den abgerundeten Wert 6378 km ergeben. 

Wenn die Schwere auf der ganzen Erdoberfläche bekannt wäre, 
so könnte man nach einer Formel von G. G. Stokes (1849) die regio- 
nalen Erhebungen des Geoids gegen das Normalsphäroid aus den 
Schwerestörungen, d. h. aus den Abweichungen der auf die Meeres- 
fläche reduzierten beobacliteten Schwere von der be- 
rechneten, ableiten. Abgesehen davon, daß auch für die 
Zukunft nur in ganz besonders günstigen Fällen eine solche Ver- 
teilung der Schwerestationen mögUch sein wird, um mit einiger 
Sicherheit jene regionalen Erhebungen für einzelne Punkte bestimmen 
zu können, ist dUe Formel zur Ermittlung der allgemeinen Erd- 
gestalt schon daduroh unbrauchbar, weil sie nur die Variationen 
des Badius yector liefert, während sein Mittelwert anderweit gegeben 
sein muß. Dieser kann lülein dureh Gradmeesungen ermittelt werden. 
Endhch kann aus Schwerkraftmessungen in Verbindung mit Höhen- 
messungen allein ein mittlerer Erdradius nur in ganz roher Weise 
abgeleitet werden. Die Gradmessungen werden daher auch aus 
diesen Gründen ihre Unentbehrlichkeit bei der Ableitung der allge- 
meinen Erdgestalt behaupten. 

Seit der Einführung der Potentialtheorie in die Untersuchungen 
über die Erdgestalt dachte man natürhch sehr bald daran, die Er- 
hebungen und Senkungen des Geoids gegen das Normalsphäroid^ 
die durch die Anziehung der sichtbaren und verBohieden dichten 
Maasen der Erdrinde, hauptsachlich infolge des Gegensatzes von 
Festlandem und Ozeanen, entstehen müssen» duroh Rechnung» 
wenn auch zuerst nur in roher Schätzung, zu erndtteln. Nach d^ 
mehr theoretisdien Betrachtungen von G. G. Stokes (1849) waren 
es besonders Ph. Fischer (1868) und J. B. Listing (1872 und 1878), 
die unter mancherlei, zum Teile unzutreffenden Annahmen solche 
Rechnungen anstellten. So fand Fischer, daß sich an den Küsten 
der Festländer das Geoid um 600 m erhebt, die unter den Festländern 
bis auf 1000 m steigen könnten; nach Listing sollten sogar die Depres- 
sionen der MeeresflUclie allein über KKK) in betragen, so daß ihm 
Störungen des Radius vector bis 2000 m möglich erecheinen. H. Bruns 
stellte 1878 zuerst auf richtigen Voraussetzungen beruhende Unter- 
suchungen an, wobei freilich die Verteilung von Wasser und Land 
noch sehr idealisiert angenommen wurde, und fand, daß man wohl 
noch zugeben kdnne, dafi das Gemd g^gen das Normalsphäroid Aus- 
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und Einbiegungen besitze, deren Beträge zwischen + 500 m ent- 
halten seien. Zu ähnhchen Resultaten (zwischen — 400 m und 
4- 300 m, jedenfalls aber auch unter Hh 500 m) kommt Helmert 1884, 
indem er, abgesehen von andern Annahmen» die Kontinente in ange- 
messener Weise durah fOiif abgestumpfte Kieiskegel ersetzt denkte 
Durah eingeheDde Untersiiohimgen über den Verlauf der Schwer- 
kraft gelsx^ er aber zu der .Ajosicht, daß mit der Annahme von 
Störungsmassen, die der äußern Figur der Festlandsmassen ent- 
sprechen, das beobachtete Verhalten der Schwerkraft, wonach sie 
sich auf den kleinem Inseln der Ozeane stets größer zeigt als auf 
dem Festlande, unvereinbar ist. Es wird also schon eine Kompen- 
sation der Festländer durch unterirdische Massendefekte als wahr- 
scheinUch angenommen. Anderseits hatt<» aber Fayc (1880 und 1886) 
die Hypothese aufgestellt, daß die Dichtigkeit gewisser Erdschichten 
unter den Ozeanen größer sei als die der entsprechenden unter den 
Festländern. Unter diesen Umständen würden dann die Höhen- 
störungen des Geoids nur Bruchteile von 600 m betragen. Die Er- 
gebnisse der Gradmeesungen und die der Pendelmeesungen in Vorder- 
indien hatten übiigens schon 1856 J. H. Pratt zu der Annahme gefuhrt» 
daß die Massenanhaufungen, welche der äußern Begrenzung der 
Kontinentalmassen entsprechen, durch Dichtigkeitsverminderungen 
bis zur Tiefe von einigen hundert Kilometern ausgegliohen werden. 

Die große Ausdehnung, die die Schwerkraftsmessungen erfahren 
haben, seitdem es das v. Sternecksche invariable Halbsekunden- 
pendel ermögUcht, leicht, rascli und mit großer Genauigkeit relative 
Bestimmungen der Scliwerkraft auszufüliren, in Verbindung mit 
neuen Erfahrungen über die Verteilung der Lotabweichungen, gaben 
Helmert 1890 die Mittel in die Hand, in seiner , .Schwerkraft im 
Hochgebirge'* nachzuweisen, daß die Abstände des Geoids vom 
Normalsphän^d unterhalb dier Grenzen von ±. 200 m bleiben» und 
daß deshalb die Gebirge und auch die Kontinente zum größten Teile 
durch unterirdische Maesendefekte kompensiert seien. £k»hon 189^ 
konnte aber Helmert auf Grund seiner frühem Untersuchungen 
und aus den Ergebnissen der Gradmessungen, besonders der neuen 
europäischen Längengradmessung in 52° Breite, schheßen, daß sich 
alle Störungen des Geoids. auch die kontinentaler Natur und die unter 
den Ozeanen, sogar in den Grenzen 7I: KX) m bewegen werden. Diese 
+ 100 m sind aber vollkommen ausreichend, um den Widerspruch 
in den aus den Gradmessungen und den Pendelmessungen erhaltenen 
Werten der Abplattung zu erklären. Audi die vorher erwähnte 
windschiefe Lage des russischen Breitenbogens, gegenüber dem fran- 
zösisch-englischen, würde sich auf eine duxdi kontinentale Anziehui^^ 
▼enusaohte Erhebung des Geoids in dem südHohen Teile der ersten 
im Betrage von unter 60 m zurfickfuhren lassen. 1^^ 

Zur Tollstandigen Bestätigung der angeführten Zahlen war es 
aber von der größten Wichtigkeit, auch über den Tiefen des Ozeaoa 
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Sohweremessungen ausführen sni können; doch zeigten dch alle 
Vorachläge, dies zu ermöglichen, als ungeeignet und zu ungenau. 
Erst 1901 gelang es O. Hecker, auf Helmerts Anregung hin, durch 
vergleichende Beobachtungen an Quecksilberbarometern und Siede- 
thermometem (nach Mohn) auf dem Atlantischen Ozeane zwischen 
Hamburg, Lissabon und Rio de Janeiro die Schwerkraft mit der 
nötigen Sicherheit zu bestimmen. Das Ergebnis war, daß die Schwer- 
kraft auf dem tiefen Wasser des Atlantischen Ozeanes zwischen 
lissabon und Bahia als nonnal und der kontinentalen Schwere- 
lormel Helmerts von 1901 entsprechend gefunden wurde. Auch 
die von Nansen bei seiner Polaxf ahrt über dem tiefen Polarmeere 
auf dem Eise angeordneten Pendehnessungen bestätigen diese 
Erfahrung. Man kann also mit der Prattsöhen Hypothese von der 
überall vorhandenen isostatischen Lagerung der Massen der Erd- 
kruste (wenn auch nur im Sinne einer allgemeinen Regel) als einer 
Tatsache rechnen und behaupt-en, daß sich die radialen Anomalien 
des Geoids in den vorher angegebenen Grenzen von Hh 100 in lialtcn. 
Man mag sich etwa vorstellen, daß die Massen- und Dichtenunter- 
schiede der physischen Erdoberfläche im wesentlichen durch Massen- 
verschiebungen aus einer ursprünglich homogenen oder homogen 
geschichteten Erdrinde entstanden sind. Natürlich braucht man 
aioh diese Isostasie nicht für jedes Quadratmeter der ErdobeiflSohe 
aifuUt zu denken, sondern vieDeioht für Kreise von einigen hundert 
Kflometem Radius, um von der Gröfienordnung dieser Zahl eine 
angenäherte Vorstdlung zu geben. Hierauf weisen auch die auf 
•Grund der Attraktionswirkungen sichtbarer Massen berechneten 
relativen Lotabweichungen hin, die bei deren Berücksichtigung bis 
auf 25 bis 40 km Umkreis, durch die beobachteten Lotabweichungen 
meistens angenähert dargestellt werden. Dazu kommt noch, daß 
die geometrischen Nivellements nach Anbringung des normalen 
Teiles der durch die Nichtparalleütät der Niveauflächen bedingten 
Reduktionen ergeben haben, daß die Mittelwasser der Europa um- 
spülenden Meere bis auf Beträge von der Ordnung der Beobachtungs- 
fehler und bis auf solche, die durch lokale Störungen, wie vor- 
hemohende Ti^^nde, venuvacht werden, einer lüveauflache an- 
.gehören. 

Eüie wichtige Folge der skizzierten Resultate ist, daß man sich 
nunmehr die in der b^er übliohen Wose berechneten trigonomet- 
rischen Messungen mit ausreichender Genauigkeit als auf ein be- 
stimmtes „Referenz^-Ellipsoid übertragen denken kann. Relative 
Lotabweichungen von etwa 100" sind nur noch in ganz vereinzelten 
Fällen zu erwarten ; meistens werden sie unter 10 bis 20 ' l)leiben 
und keinen sich über größere Gebiete erstreckenden systematischen 
Charakter annehmen. ,,SchließUch geht Prof. Börsch auf die Methoden 
ein, die für die tatsächliche Darstellung von Flächenstücken des 
Geoids in begrenzten Vermessungsgebieten in Frage kommen, wobei 
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er aioh, der hiaMmAm Entwicklung folgend, im aUgemeinen auf 
die Vonchlige beaohrSiikt, die ein in noh abgeeohloasenes Bild 
gewSluen und mit den Nunen T^on '^^llaroeMi, H. Bnms und 
I*. R. Helmert Terkntipft sind." 

Vorläufige Ergebnisse des internationalen Breitendienstes in der 

Zeit von 1904.0 bis 1905.0 hat Prof. Tli. Albrecht veröffentlicht.») 
Hiemach scheint es, daß das Jahr 1904 bereits einer Periode der 
Abnahme der Amplitude der Breitenvahation angehört. 

Periodische Verschiebungen des Schwerpunktes der Erde. S< hon 
vor vier Jahren hat Prof. Dr. R. Spitaler na>chgewle8en, daß das 
jährliche Glied der Polschwankung, wie es sich aus den Beobach- 
tungen ergibt, durch die jabiefloeitißoliea LuftmaaBenverechiebungen 
näherangaweiseerkl&rt werden kann. Prof . F. Kkin und A. Sommer- 
leid, weitohe dieee EigebmBse mit der Theorie der Polbewegong ver- 
ghehen haben, fanden, daB eine allgemeine Übereinetimmang wenig- 
stens der Größenordnung und dem Sinne der Bewegung des Träg- 
heitspoles nach vorhanden ist. Die tatsächlich bestehenden Unter- 
schiede können entweder durch unsere noch ziemlich vollständige 
Unkenntnis der arktischen und antarktischen Luftdruckverhältnisse 
oder dadurch erklärt werden, daß außer den Lufttransporten noch 
andere meteorologische Prozesse (Wassertransporte etc.) die jähr- 
liche Bewegung des Rotationspoles beeinflussen. Jedenfalls hat man 
zu der Annahme guten Grund, daß es bei weiterer Anreicherung des 
Beobachtungsmateriales möglich sein wird, den jährUchen Beetand- 
teil der Pelediwankungen aus meteorologiBohen MassentransporCen 
befriedigend eq erklären. 

Es hat nun weiteriiin Prof. Kimura aus den Beobachtungen des 
internationalen Breitendienstes noch eine jährliche kleine Welle 
in den beobachteten Polschwankungen nachgewiesen, die unab- 
hängig ist von der geographischen Länge des Beobachtungsortes, 
und Prof. Albrecht hat dieselbe bestätigt gefunden. Wodurch diese 
sehr kleine Schwankung l>edingt wird, darüber läßt sich jetzt noch 
nichts Näheres sagen. 

Eine mögliche Ursache wäre eine gemeinsame Schwankung 
dw Lote, hervorgerufen durch eine Verschiebung des Gravitations- 
ientrums der Erde in der Richtung der Polarachse, worauf Chandler 
zuerst hingewiesen hat. Da nun <Üe Vermutung naheMegt, dafi diese 
Venohiebung des Sohwerpunktee der Erde durch die Jfthiliohen 
Verschiebungen von Luft- und Wassermassen auf der Erdoheiflaohe 
verursacht wird, hat Prof. Spitaler, einer Anregung Prof. Küstners 
folgend, an der Hand des seiner eingangs genannten Arbeit zugrunde 
gekgten Zahlenmateriales untersucht, ob und von weicher Qröße 
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sich aus den Luft messen verscliiebungen auch eind peiio<£scihe Vör- 
lagerung des Schwerpunktes der Erde ergibt. 

Er bat das Ergebnis seiner Arbeit der Wiener Akademie der 
"Wissenschaften vorgelegt.*) Es ergibt sich, daß infolge der perio- 
disch wandernden Luftmassen sich die Lage des gemeinsamen 
Schwerpunktes periodisch im Erdkörper verschieben muß. Allein 
.wegen der Kleinheit der Luftmassen gegenüber der Masse der Erde 
smd die so entstehenden Verschiebungen des Schwerpunktes der 
ganzen Erde äußerst Id^ und kdnnen & von Kimura entdeokle 
Schwankung .der Polbewegung nicht erklären. Da mit deli perio- 
dischen Luftdruckschwankungen wahrscheinlich auch perio&sche 
iTerscbiebungen yon Wassermassen verbunden sind, indem dort, 
wo der Luftdruck gesunken ist, zur Herstellung des Gleichgewiohtea 
sich der Luftdruckänderung entsprechende Wassermassen ansammelh 
werden, also beispielsweise im Januar auf dem Grebiete des baro- 
metrischen Minimums im nordatlantisohen und nordpazifischen 
Ozeane, während unter dem erhöhten Luftdrucke daselbst im JuÜ 
entsprechende Wassermassen weggedrängt werden, hat Prof. Spitaler 
auch die damit verbundenen Schwerpunktsänderungen berechnet. 
Es ändert hiernach auch dieser Umstand nichts an dem bereits 
Gesagten, daß auf diese Weise das Kimurasche Glied der Polbe- 
wegung nicht erklärt werden kann. 

fiodenbdwegUUg^n bei Berlin. Sorgfältige Nivellements der 
geodätischen Abteilung der landwirtschaftUchen Hochschule, welche 
in Westend (Berlin) seit 1S91 angestellt worden sind, haben zu merk- 
würdigen Ergebnissen geführt, welche auf Bewegungen der Erd- 
rinde oder kleine örtliche Lotschwankungen, leise Wellen des Geoids, 
führen. Prof. Dr. O. Eggert hat hierüber einen interessanten Bericht 
veröffentlicht,*) wonach die Nivellements vom 1. März 1893 bis 
zum 21. August 1900 eine ausgesprochene Hin- und Herbewegung 
der l^orniälen in südwestlich-nordöstlicher Richtung von etwa O.t" 
feeigen, dfthn aber bis kUm Oktober 1901 Umregslthäßigkeiten (viel- 
kicht durch ifiSgenbewegungen einzelner HöhetiiiUaksn), wfthrend seit- 
dem Ins zum Schlüsse der Messungen im Oktober die urri|Jföilg- 
liöhö Begelmftßigkeit der Bewegung wieder beginnt. Schon früher 
itft die iFrage aufgeworfen worden,^) ob Veränderungen von Höhen- 
Üiiterschieden, wie sie hier beobachtet sind, sich durch Schwan- 
kungen der Niveaufläche erklären ließen. Da durch solche Schwan- 
kungen auch die geographische Breite beeinflußt wird, so müßten 
genaue Polhöhenbeobachtungen die Ergebnisse des Nivellements 



^) Sitzungsber. der k. k. Akad. d. Wias. in Wien. Matliem.-naturw. Klasse 
fii. Abt. thi. JaiU 1M5. p. mt[. 

2) Zeitschrift für VemiMsiingswesen 1905. 

*) Verhandlungen der 1898 in Stuttgart abigphalteilMai aUgomeineu 
Xonfeienz der Internationalen Erdmeesung p. 43. 
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bestätigen. Leider liegen derartige astronomische Beobachtungen 
in Westend oder BerUn nicht vor. Jedoch sind für einen Teil gleich- 
zeitige PoUiöhenbestimmungen durch das Geodätische Institut 
in Potsdam ausgeführt worden, die deshalb zu einem Vergleiche 
hmagBaogjBan woiden, ohne die Bedenken gegen die Znlässigkeit 
eines solchen Vergldohes sa übersehen. £b ergab sieh in der T»t 
«me Überemetimmong der durch aetronomisohe MeaBongen nnd 
durch Nivellements gefundenen Lotschwankungen naeh Riohtiing 
und Größe, die durch den Zufall allein wohl kaum zu erklären ist. 
„Die Annahme gleichartiger und gleichzeitiger Veränderungen der 
Lotrichtung in Potsdam und Westend ist nicht gut denkbar, da hier- 
mit Höhenänderungen verbunden wären, die sich auch schon bei 
andern Nivellements bemerkbar gemacht hätten. Man müßte 
also lokale Schwankungen der Lotrichtung annehmen, die allerdings 
in Potsdam und Westend gleichartigen Charakter und zeitweilig 
auch übereinstimmenden Verlauf zeigen. Ein Beweis für solche 
lokale Schwankungen der Niyeaufläche ist dmch diese wenigen 
Beobacfatongen freilich nicht geliefert, jedoch fordern die vorliegen- 
den Ergebniflse daau auf, weitere Untereuchnngen hierüber anzn- 
atelkii, um so mehr, als auch die Beenltate der durch das Greodatisohe 
Institut in Potsdam ausgeführten Nivellements^) Schwankungen 
der Lotrichtung vermuten lassen. Durch Nivellements allein kann 
die Fr£^ nicht erschöpfend beantwortet werden, es müßten an dem- 
selben Orte und gleichzeitig Beobachtungen der geograpliischen 
Breite ausgeführt werden.** 



Oberflächengestaltung. 

Versuche, ein «UgemelnM desetz für die Brdgestaltung auteih 

stellen sind in neuerer Zeit von verschiedenen Seiten gemacht worden. 
Unter denselben ist die Tetraederhypothese von Lowthian Green 
eine der tältern. Sie ist kaum beachtet, in neuer Zeit aber wieder 
von Geographen und Geologen der Vergessenheit entrissen worden. 
Mit ihr und einigen andern Hypothesen beschäftigt sich Dr. Th. 
Arldt.2) „Der erste," sagt er, ,,der tetraedrische Elemente im Auf- 
baue der Erde vermutete, war Richard Owen.^) Er versuchte, die 

R. Sohmnsmi, Ehrgeboifse einer üntersuohimg über Ver&nderong^ 

Ton Höhenunterschieden auf dem Telegraphenborfro bei Potsdam, ve^ 
Öffentlichung dos Kgl. Preußischen Geodätischen Instituts. Bedia 1904. 

*) Gerlttud, Beiträge zur Geophysik 7. p. 283 ff. 

s) Richard Owen» Key to tbe Geology of the Globe. An essay desig- 
nod to show, that the present geographica!, hydrographical and geological 
structures observed on the earth's oruät were the redult of foroes acting 
aooording to fixed demonstrable laws analogous fo those governing tiB» 
dsvebpiiMat of otgsnio bodiM. 1867. 

lO« 
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tektonischen Einzelheiten der Erdkruste nach drei Scharen von 
Hauptkreisen zu ordnen, deten gleichhegende Schnittpunkte mit 
dem Äquator je 120° voneinander abstehen, indem die nordöstUchen 
Zweige den Äquator etwa auf den Meridianen 67,5°, 187.6°, 307.5° O,. 
die dazu gehörigen nordwesthchen Zweige auf den Meridianen 
247.6**, 7.5°, 127.6° 0. schneiden. Durch jeden dieser Punkte läßt 
Owen mr Hauptkraise A— D Imidiiiohgeheii, die die Bieiiengiade 
78^ 66.6^ 60'' und 23.6<' berahien und aoh in der Bidte e7^ 49% 
31 % bsv. 12.6^ N. schneiden. Diese Schnittpunkte entsprechen 
den Eckpunkten der Grundfläche eines Tetraeders, dessen vierte 
Ecke im Südpole gelegen ist. Eine eigentliche tetraedrische Theorie 
aber wurde erst von Lowthian Green^) aufgestellt und eingehend 
begründet, begegnete aber anfänghch vielem Spotte, entfernt sich 
doch von allen regelmäßif^en Körpern das Tetraeder am weit-6vSten 
von der Kugel. Endlich aber fand sie, und zwar zuerst in Frankreich 
günstigere Aufnahme, wo Lapparent sie weiter ausbaute und in 
mehrern seiner Werke für sie eintrat. Zu ähnhchen Resultaten 
wie dieser Gelehrte kam bei der Untersuchung der Größe der Erd- 
abplattung Du Ligondes. Michel Levy und Marcel Bertrsind suchten 
das Tetraeder haiqptsSohEöh der Verbreitung der vulkanischmi 
Erscheinungen und dem Zuge der Faltengebirge anzupassen. Pres- 
ton') sprach sich auf Qrond von Schweremessungen für die tetraed- 
rische Hypothese aus. Endlich gaben J. W. Oregoiy, Emerson 
und Prinz zusammenfassende Überblicke über die bisherige Ent- 
wicklung der Theorie. Während aber die beiden ersten auf den 
Standpimkt der Theorie sich stellen und dieselbe weiter auszubauen 
suchen, verwirft der belgische Astronom die Tetraedergestalt der 
Erde und nimmt nur andere TeUe von Greens Hypothese an. Übri- 
gens ist keiner dieser überblicke vollständig; die beiden ersten 
Forscher konnten Bertrands Vorschläge noch nicht berücksichtigen, 
während Prinz Kniersons Veröffenthchung incht benutzen konnte.'* 
Über Greens Hypothese sagt Dr. Arldt: „Green vergleicht die Erde 
mit einem Tetraeder und sucht dieses der Kugelform dadurch anzu- 
nähern, daß er an die Stelle der Kanten einmal gebrochene Linien 
einführt und dann auf die Tetraederflaohen sechsseitige ^ramiden 
aufeetEt. Eine noch gröfieie Annäherung laßt sich erziekn, wenn 
wir die Kanten und Flfichen uns gekrfimmt vorstellen, wie wir sie 
oft am ungeschliffenen Diamant wahrnehmen, ein Vergleich, der 
schon von Owen angestellt worden ist. Wir können in diesem Falle 
jede beliebige Annäherung an die Kugelform erzielen. Den Korper 



gftr.i) Vestiges of the molten Globe as ezhibited in the figure of the 
earth'B volcanic aoUon and phTsiography, by William Lowthian Groen, 
Minister of Foreign AfCyra to Ine nng of tbs Saudwioh Ddaacb. Fart L 
London 1875. Part II. Honolulu 1887. 

2) Preston, Report on the study of the earth's figue by mesilS of 
the pendulum. Amer. Jouixi. Sci^c. [3] 12. p. 461. 



Digitized by Google 



Oberüftohflogestaltung. 



149 



nennen wir nach atanm Form am besten ein Tetraedroid. Wenn 
nun dieses auch nur wenig von der Sphäroidlorm abweicht, so mOasen 
doch die Mitten der Flächen dem Schwerpunkte näher liegen, als 
die Ecken und Kanten. Würde eine Kugel mit dem Radius r im 
Sinne Greens in ein regelmäßiges ebenflächiges Tetraeder umge- 
formt, so würde der Mittelpunktstabstand der Flächen 0,5498 r, 
der Kanten 0,9523 r, der Ecken 1.6495 r betragen. Infolgedessen 
wird auf den Flächen das Wasser sich sammeln, dessen Oberfläche 
spharoidiBoh sein muß. Die Flächen werden zu Bfeeien, die Kanten 
tmd Eoken bilden Land. Da nun das Tetraeder ein Körper, und 
swar der einzige regelmäfiige Körper ist, bei dem jeder Fläche eine 
Ecke gegenübw liegt, bo mQBBen hei einer tetraedrieehen Form der 
Erdkruate Land und Waaaer antipodisch verteilt sein. Das ist aber 
gerade einer der hervorstechendsten Ziige im Antlitze der Erde. 
Besser imd kürzer als Worte es tun können, zeigt dies uns Gregorys 
Karte der antipodischen Erdräume. Nur wenigen Landgebieten, 
nach Lapparent nur ^/^q der ganzen Landfläche, liegt Land gegen- 
über, so dem südUchen Südamerika das südösthche Asien, dem 
Orahamslande die Tairayrhalbinsel, dem Viktoria- und Wilkeslande 
der nordamerikanische polare Archipel mit Grönland. Wenn also 
die Erde überhaupt mit einem regelmäßigen Körper verglichen 
iverden kann, so kann dies nur das Tetraeder sein. Von den seoha 
Tetraederkanten läßt Qreen drei noidsüdlich verlaufen. Er sieht 
sie in den Erdteilpaaren Nord- und Südamerika, Europa- Afrika 
und Asien-Australien. Die beiden letzten Paue sind jetzt aller- 
dings miteinander verwachsen, doch erst seit kurzer Zeit; bis zum. 
OUgozän trennte ein vom arktischen Meere zum alten Ozeane Tethya 
reichender Meeresarm den alten Angarakontinent von Europa. 

Arldt bespricht zuerst die Möglichkeit einer Umformung der 
urspüngUch kugelförmigen Erde. ,,Das glühende Rotationsellipsoid 
der Erde,*' sagt er, ,,fing an, mit einer rasch an Dicke zunehmenden 
Schlackenkruste sich zu bedecken. Diese war aber noch sehr unbe- 
ständig, sie zerbrach in einzelne Schollen und konnte sich so immer 
von neuem dem allmählich kleiner werdenden Erdkerne anpassen, 
wenn auch jetzt sehen seitHohe Druckwirkungen in ihr zur Geltung 
kommen mußten. Schließlich war die Kruste genügend verfestigt, 
um nicht mehr ganz zu zerbrechen. Die Abkühlung des Erdkernes 
ging nun wegen der schlechten WärmeLeitungsfahigkeit der Gesteine 
und der frei werdenden Erstarrungswärme nur außerordentlich 
langsam vor sich, aber sie schritt doch fort, und ihr entsprechend 
verkleinerte sich der Inhalt des Erdkernes, so daß die Oberfläche 
zu groß wurde. Nun hat von allen regelmäßigen Körpern bei gleicher 
Oberfläche die Kugel den größten, das Tetraeder den kleinsten 
Rauminhalt. (Tetraederinhalt = 0,5498 x KugeUnhalt.) Nimmt 
daher das Volumen einer Kugel ab, ohne daß ihre Oberfläche dieser 
Abnahme folgen kann, so muß sie ihre Form ändern; sie nimmt 
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die Gestalt an, die ihr am längsten die Erhalfeiifig ihrer Oberfläche 
gewährkistet, da« ist eben die Tetraederform. Daß solche Um- 
bildungen mögUch sind, haben Fairburns Experimente mit eisernen. 
Hohlzylindern gezeigt, d«en kreisförmiger Quersclmitt durch hohen 
Druck einem gleichseitigen Dreiecke mit abgerundeten Ecken und 
konkaven Seiten sich annäherte, einer Figur, wie wir sie auch bei 
einem Schnitte parallel zum Äquator durch die Südhalbkugel der 
£rde erhalten. Eine wirkUche tetraedrische Umbildung hat Le^e- 
mand bei Kautschukballons, Green bei MfeDblaMn VBod hk im Wasser 
«olitelgaadfin C^Mmmi beolMkchiet. Da die Eide lakM etifl steht, 
kann sie natäriloh nicht die Form eines ebenllficliigen Tetraeders, 
«anehmen, die tetraedrische Umfonmyaig wird immer nur Idda sein, 
da durch sie rüokbildende Kräfte geweckt werden, die die 8ide in 
die Gestalt eines reinen Rotationskörpers zurückzuführen Sachen* 
Die Eotation wirkt am stäifksten in äquatorialen Gegenden, und 
ijire Geschwindigkeit nimmt immer rascher nach den Polen zu ab. 
Tetraedrische 4&äge werden wir daher deutlicher in hohem Breiten 
erkennen. 

Auf die Einzelheiten der Darstellung von Arldt kann nicht 
eingegangen werden. Nur seine Zusammenfassung möge hier Plat& 
finden. ,,Die Tetraedertheorie'', sagt er, „erscheint auf d^ erst^ 
Bliok sehr sonderbar, eine vorurteilsfreie Fttilung deiseibeB thmf 
muA SEH der Aneikemiung führen, daM de den grollen Zügen des Srd- 
nfieis noh lecht gut amptM, Dmwh die tetraedrieehe Focm der 
Erde ist die antqpcdisdie Lage wim Land «nd Wassnr bedingt, durck 
äe ist die dreiseitige Symmetrie der Erde, sowie die Zuspitzunf 
der Festland- und Ozeanflächen veeuisaoht. In ihr haben der Land-- 
und Wasserring ihren Grund. 8je seigt einen Ausweg zur Erldärung- 
der Ostv^rschiebung, die Dana ein ungelöstes Problem der Geographie 
nannte, sowie zur Begründung der nördlichen Asymmetrie im Baue 
<ier Gebirge. Sie läßt uns Regelmäßigkeiten im Zuge der letztem,, 
sowie in der Verteilung der alten Massive eriiennen, sie erklärt die 
geringere Abplattung des Südpoles, sowie manche Unregt ln äliig- 
keiten und scheinbare Widersprüche, auf die wir bei Scliwerebe- 
pjoachtungen und bei Gradmessungen gestoßen sind. Im Verein» 
mit der Theorie der Polyerschiebimg gibt sie uns einen Grund f6r 
üe Neigung dfl^r Erdachse und läfit ms die Bägentfimlichkeit der 
mittrimeerischen Zone oowie dea paiifisdhen Feusrkreisss verstehen* 
Ber mieorie, die dodi nach der gsgenwirtigsn Anordnung der tekto> 
machen Elemente aufgestellt worden ist, widersprechen die Erschei- 
nungen derfiidgeBohiohte nioht^ und ettdüch ist die tetraedrisohe» 
Umformung auoh mögtioh; kurz aufier den Gründen, die die Be- 
trachtung des Globus uns bietet, sprechen auch physikalische, 
geodätische und geologische Gründe dafür. Damit müssen wir 
uns aber auch begnügen und nicht zuviel Einzelheiten mit tetraed- 
rischen lini^ in Verbindung bringen wollen wie L^vy und Ber- 
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trand. Wir dürfen immer nur Bogenstücke von größten Kreisen 
ajifi wesentlich betrachten, nie die ganzen Kreise, und müssen un» 
dessen bewußt bleiben, daß die jetzigen tektonißchen Linien keine 
primären sind und de&halb auch nicht nur von den tetr^edrischen 
Kanten IwBtinimt werden. Daa aohlleit den Weiterban aof Grund 
der tofcraednaehen Thaon» nipht aua, der durch geeigaeto Verjuiüpf ung 
andeier tok^oniaohßr Thaoma, wie dcor Ton 8im0> Dana, Rcryer, 
iHMsuföhran iat." 

fiia raitnlMmi itf HalllBMl 

,,me w Ikapaaoid, deeaen liogei» Du^onale H km foeiiAgt mnd 

ycm Nord nadi Süd yerlault, ragt latrien m die D&jdliche Adria hinwff. 
und schaift so zwei große Meerbusen, in deren Hintergrunde die 
RTalineieDden Handdestädte Triest und Fiume liegen. Nur 60 km 
ist Istriena Festlandsseite, die übrige 460 km lange Grenzlinie be- 
fpülen die Wogen des Meeres. Diese Küste läßt sich leicht in drei 
Teile güedem, von denen jeder einer andern Landschaft der HaU»- 
inael angehört ujod auch einen andern Küetentypus aufweist. 

1. Die im Mittel 660 tu hohe Vena, worunter man mit den itaUe> 
nischen Geographen jenen Grebirgszug versteht, der die üaUunsel 
yon iluamJ^aterlande acheidet, «nd tiNv den nar dasi Pftaae den 
Yai^akr mniMBln. 

2. Daa Mferiaobe Bam^and miAWm mittkaar Belke, die ni^aa» 
fttdamoatenader iteiaiMr. JZn ihm jjehft* daa Piatean von Albonjfci 

3. Daa iaferiaelia FlachlaDd, dia ragione marittima oder kmf 
islria Doaaa genannt, naeli der terra roesa bezeichnete die in diaaaia 
SSaüe in reichlicher Menge auf der Kreide auflagert. 

Eine volÜLommen selbständige Stellung nimmt auf der Halb- 
inael da£ Gebiet um Abbazia ein, daa msm «iIb daa ^Bjghi^hhfMMifaf, 
von Abbazia bezeichnen kann. 

Gtjülügisch finden sich nur zwei Formationen auf Isthen: die 
Kreide und das Eozän. Vena und Flachland gehören im allgemeinen 
der Kreide an, wäJärend das Bergland aidii,aua den epzänen Schichten 
anfbantb S^wiaalhMii l^fi dft? iMMfinftfi it laan ala ein diittea Güad ainan 
■ahmatom 2ug, dar mck durah aalne KaffBlberga nuicpholf^paoh wm 

Kceidekalk, Emetisch dam Eozän angelt und ala l^tc^boaStk 

daa Übergangsglied zwischen beiden bildet. 

UctoniBohe Verbältnisse haben dia Höhanimtoiaduafte zwischen 
Vena und Bei^nd geschaffen. Zu zwei gewaltigen, nach Süd- 
westen überlegtetn Falten wurde das Kreidegebiet am Ende dea 
fiOEäns zur Vena aufgestaut. In dem übrigen Gebiete ist die Faltung 
nur mehr unbedeutend. Nur an zwei Stellen bricht die ÜJriÄdia 
durch daa dacübeclagemde Eozän de» Beiglaodea. 

1) Mitt. d. k. k. j9«agr. Qe^. m Wim 19O0L nx.^f.im 
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Ziemlich lUiTermittelt fällt das Bergland zum Meere ab, dessen 
Fluten, von der Triester Bora aufgewühlt, an dem Gestade wüten, 

80 daß der Mensch durch Anlegen von festen Bauten dem Brandunga- 
werke entgegentreten muß. Vallone» d. i. Tal, nennt der Anwohner 
diese Buchten. 

Längs dieser ganzen 66 km langen Xordwestküste findet sich 
keine einzige Insel, das Meer ist kaum tiefer als höchstens 20 m und 
hat einen schlammig-sandigen Grund, das Material dazu bringen 
die Flüsse» oder waschen sidi die Brandungswogen von dem Samd- 
steinfels. Auf diesem schlammigen Grande rohen vielfaoh die Grnnd- 
pfeiler der Bauten Triests» und so sind denn die yon hier beaengton 
Senkungen wohl nur auf ein Sacken des Bodens zuraokzufuhven. 

Für den gesamten Küsten^rpos, wie er an der Nordküste Istriens 
zur Entwicklung kam, hat man die Bezeichnmag VaUonenküste 
eine Modifikation der Riasküste — eingeführt. 

,,Bei der Pt. Salvore hebt durch 330 km hindurch bis zur Pt. nera 
an der Ostküste die zweite, für Istrien ganz besonders charakter- 
istische Küstenform an. Auch sie ist eine Riasküste, aber vertritt 
die Nordküste den Vallonentypus, so hat dieser Teil eine vollkommen 
eigenartige Grestaltung. 

Im nördhchen Teile der Halbinsel, ungefähr bis Gitta nuova, 
wo die Senkung der Kreidefalten am tiefsten fortgesohiitten ist» 
das istriaohe Flachland vom Bleere aus hsb wie eine Ebene erscheint» 
flind es nur ganz kkme Buchten, deren Baad fast die Fma eines 
Halbkröses annimmt. An ihren R&ndem nagt die Brandung^ 
ohne aber jene Kliffs, Höhlen und Nischen hervorzubringen, wie 
sie an der Nordküste oder weiter südlich in der Umgebung von 
Bovigno oder Pola anzutreffen sind. Von Parenzo beginnen kleine 
Scoglien und Secchen (Untiefen) in größerer oder geringerer Ent- 
fernung bis zur Pt. Merlera die Küste zu begleiten. Becker führt 
67 Scoglien namenthch an und findet für sie einen Flächeninhalt 
von 14 qkm, wobei die Brionigruppe mit 5.6 qkm inbegriffen ist. 
Alle diese kleinen Insehi sind Zeugen der ehemaligen Ausdehnung 
des Festlandes. Eine geringe negative Strandbewegung würde sie 
aUe landfest machen. Sie sind nichts anderes als die Gipfel von 
Eriiebungen, die sich im südlichen Flachlande finden, mit denen 
irie leicht in Verbindung gebracht werden können. Nur durch eine 
Senkung der Halbinsel wurden sie in Hure heutige Lage gebracht." 

Bei der Pt. nera hebt die dritte KUstenform Istriens an: die 
quamerische. Die Fluten des Quarnero spielen an den Platten« 
kalken und Dolomiten der Vena. Von der Pt. Maanak an verläuft 
die KüstenUnie fast gerade, und nur durch die Meeresarbeit wurde 
eine feinere ModeUierung geschaffen. Kaum 10 m vom Ufer ent- 
fernt sinkt der Boden des Quarnero 50 m und selbst 80 m zur Tiefe 



^) Beokw, Die Gewässer in Ostareioh, p. 488 1 
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herab. Ein blauer Letten, wahrscheinlich das Verwittenmgsmaterial 
des eozänen Sandst^in-Mergelachiefers, bedeckt den flachen Meeres- 
boden, der durch keinerlei Untiefen und KHppen unterbrochen wird, 

Zalilreiche Quellen treten längs der Küste am Meeresboden 
auf, besonders zahlreich zwischen Abbazia und Ika; sie besitzen 
eine Temperatur von 11 bis 15°. Ja, bei Moschenizze soll nach 
Regengüssen im Meere draußen eine so mächtige Quelle hervor- 
brechen, dafi ihr Aufwalkn und StoBen jeder Ruderbarke das Dar» 
übeifabren unmdglioh maoht. 

Die ganze Kaste ist dnroh eineii Brach henroigenifeii Warden, 
der sich Us in die Mitte des Adriatisohen Meeres erstreckt nnd gegen 
Ancona verläuft. Wenigstens deuten darauf die Safiwasserquellen, 
die in dieser Richtung bis in die Mitte der Adria za verfolgen sind. 

Auf die Strandverschiebungen, welche man an der Westküste 
Istriens beobachtet hat, kann heute noch nicht eingegangen werden, 
da das Material noch nicht hinlänglich beobachtet worden ist. So 
viel scheint aber festzustehen, daß tatsächlich eine Senkung der 
Küste in historischer Zeit stattgefunden hat, für welche Gnirs ein 
Maß von 1.5 w im südüchen Istrien annimmt, eine Zahl, welche 
Krebs für den nördlichen Teil der Halbinsel als wahraoheinlich 
hinstellt.*) Sovmt man aber die Verhfiltnisse überschauen kann» 
sind diese Senkungen aal tektonische Ursachen zarackzaföhren. 
Deuten ja die wiederholten Erdbeben in den Dinariden, die oft ganz 
bedeutend auch in Istrien zu verspüren sind, darauf hin, daß die 
endogenen Vori^nge in diesem Gebiete noch lange nicht zum Ab» 
Schlüsse gekommen sind.** 

Der Erdsehia^Dagh ist von D. A. Penther und D. E. Zeder- 
bauer bereist worden. Dieselben haben zahlreiche Aufnahmen 
dieses Gebirges gemacht, aus denen J. Tschamler eine Spezialkarte 
desselben konstruierte .2) 

Das eigentüche Gebiet des Erdschias-Dagh reicht von Kaisarie 
im Norden bis Ewerek im Süden, also etwa 38 km, und besitzt fast 
dieselbe Ausdehnung in westöstlicher Richtung, bedeckt also eine 
Pläche von etwas über 1300 qkm. Gegen Norden findet es seine 
natürliche Abgrenzung durch die Ebene, in welcher Kaisarie gelegen 
Ist, im Westen durch die Depression, in der die beidm Salzsümpfe, 
Sazlyk (das h^t Schilfmeer) und Sultan Saay (das heifit Sultans- 
schitf) liegen, und im Süden durch die Niederung von Ewerek; gegen 
Osten ist eine natürUche Begrenzung des engem Gebietes nicht 
gegeben, da die Ausläufer des Kot8ch-Dac];h, KiUssa Kaja und Mara- 
techak nur ganz allmählich gegen Osten abfallen, doch gibt die letzt- 
genannte Erhebung immerhin einen annehmbarem Abgrenzungs* 



*) Krebs, Morph og. Skizzen p. 25. 

*) Abhandlungen d. k. k. Geogr. Oes. in Wien 1906. Nr. 1. 
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puokt als den östlichen. Das Gebiet ist, wie auch die weitere Um- 
gebung, durchaus vuUkanischen Charakters. Es wird durch eine 
bedeutende Bodendeprtission in zwei sehr ungleiche Teile geteilt: 
eio .gütlicher, iu welchem der 2543 m hohe Kotii^ch-Dagh die höchste 
bildet, uiui an west^ißhßt, 4em der Blrdscbi«0-I>i^ 
(1830 m Seehdhe) 9MfA eaagfMtt, Die Depedt/am odor .Fnnm 
wtiUilt ziemliDh 4izekt Tc$n Ifofdeo gegen Suäen. Der mxfdHfihstß^ 
Tml dmeSbea kik olfeiibair md Eronon^liatic^t 0» WaweKs mnlek-' 
snführen und gewiß erst in späterer Zeit entstAaden* PftB COeLoh» 
gjlt 9190k yon dem aüdlicben Teile, wenn auch hier die Aufiwaschungen 
von geriiigem BimenfiioneD sind und nicht so steile Wände geschaffe». 
haben» was sich wohl durch die viel geringere WMiennenge, die diese 
Schlucht durchfüeßt, erklärt. Eine äußerhch ganz ähnliche Konfi- 
guration sehen wir auch bei dem isoliert stehenden Illany-Dagh 
im Nordwesten des Gebietes, nur in bedeuteiui verjüngtem Maß- 
stabe. Auch hier ist der Haupterhebung ge^en Osten zu ein Kam^a 
vorgelagert. 

Der Kotsch-Dej^ ist nacii Penther vieUeichi als der Rest eines 
«Heu östlichen Kraterrandes Anzusehen^ dessen innere Westwand 
jßisuek pnd nach «eingesttet ist. Es schien den Beobachter, «lige^ 
B pb s tt yon der VencbiedBoheit der Um bildandeii Qesteinmnmwm» 
jedenfalls ein älteres Gebilde za sein «b der Hanptgqiifiel, iT^gen 
seines großen Wasseraeiditiimei und wegen seiner — damit vohl ii^ 
Zusammenhang stehenden ^ reichem Ilora und Fauna. Die beiden 
£rhehili]|Sen j&artyn nnd Peül^artyny sind wohl gewiß als Blocke 
lavaströme aufzufassen. Der alte Krater wäre dann, selbst unter 
der Annahme, daß der Vulkan mindestens dieselbe Höhe gehabt 
hätte wie sie der Krdschias-Dagh heute besitzt, mit zu den größten 
zu zählen, die existiert haben. Im westhchen Teile dieses Kraters- 
erhob sich darm der heutige Erdschias-Dagh, und manche der para- 
sitären Kegel, als Lifos, Ali-Dagh, Illany-Dagh und Karasiwri, 
W;äi:en dann nicht als Nebenvulkane des Erdschias-Dagh aufzufassen, 
pondem dem alten Kotech-Dagh zugehörig, da auch sie in einer 
t^ibim Periode entstanden sein dnrf ten als die Hauptspitze. 

„Ob aUe Iidiebnngen im Gebiete rein vulkanisofaen Ursprünge» 
aind, j»t mir necb wefielhait geblieben. Die Eiszeiten» welche fast 
miNim ganzen Kontinent unter Schnee und Eis vergraben hartteiiy 
Vfawnibew doch unmöglich, wie XBcbihatscheff behauptet^ spnzloa 
%n dieser bedeutenden Erhebung vorbeigegangen sein. Agtflsin 
ünbrt die Entstehung selbst der jenseits der Ebene von Kaisarie 
gelegenen Hügelkette auf die glaziale Epoche zurück. Aber wenn 
man auch einer so weitgehenden Annahme nicht zustimmen kanUj! 
d^ die glaziale Periode in jenem Gebiete nicht von so bedeutender 
Wirkung gewesen sein kann, so wäre es doch nicht unmöglich, da& 
die dem Gipfel näherUegendeu Erhebungen ilire Entstehung jener 
Zeit verdanken* * . 
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Die mftchtigete Glet«cherentwicklung wäre gegen Nordweatea 
und Südw«*ten gewesen. In ersUrer Hichtung findet man noch 
ifceute — vielleicht als kleinen Rent der frühern Vergletsch«rung — 
einen kleinen sekundären Gletsclier. Gegen diese Annaixme spricht 
jedoch das Fehlen von Gletscherschliffen und Rundhügeln. Tschiha* 
lecheff und noch mehr Hamilton meinen mehrere Gletscher ^ zu- 
QidBt »vi SünMte — geteben m htlbm, Ava ito knz«w Be- 
» o h re üw n i g e n wind es jedoch nieht xummitilikM Uir, ob m mk- 
Uohe GhbttKÜBnu und Bichl npr SohiiMp und VmdMn wwam, im «i 
den übrigen Anafährungea M«h jn BcMnJ^, daß der Berg zurzeit 
ihrer Besteigungen Fial mehr verschjMiit war als im Juni 190% nod 
daher die Annahme wahracfaeinhcbar «jv, da6 lioto der gewaltigen 
Schneedecke ein Gletscher verborgen sein müsse. Wenn jedoch 
die von ihnen erwähnten Gletscher tatsächhoh vorhanden gewesen 
waren, so läßt sich nur annehmen, daß dieselben bei der gegenwärtigen 
Tendenz des Schwindens aller Gletscher einfax:;li verschwunden sind, 
^umal dieäelben keineswegs groß und mächtig und auf der Südseite 
gelegen waren. 

Von Brdbebaii W9f das Gebiet wohl heMmgeeuoht, doch 
baben dicaelben Awüiahme eingestönter Ql^naar Uma Spur 

l>l»>fa»rl m|mfn 

Obglcfuib nur der gegen Osten gßoiSn»te Krwler als aalcber 
gewiß angcapBOchen werden kann, iat es doch nicht ausgeschlossen, 
d«^ eine geg^n NoidoBton gericbtote biait» Schlucht oder Mulda 
einst auch ein Krater geveaen aeiu mag» wiß a^on Hamilton ba^ 
iperkt." 

Pas kanadische Prairiegebiet schilderte auf Grund ^gener 
Anschauung Prof. Dr. A. Oppel.^) Dasselbe nimmt un^efülir die Mitte 
des nordamerikanischen Kontinentes ein und unteräclieidet sich 
ffiU den begren^^den andern Oberflächenstücken nicht nur durch 
* Mweiaa ticlera Lage, aondam wtk dnn^ eeine cigefiartlgB Bodenr 
hildwg. Im Osten wird m von dam Tonnigavape ana alteateii 
«nd aiten 0<iin|ff<hMiachichten bestehenden Plateau dar gni0en Seen 
begrenst, im Wieaten reicht es bis «n den Fuß des KordilkrenayBtemiS, 
in dem ältere geologiacba Bestandteile mit jüngem abwechseln^ 
„Nach welcher Kichtung man auch das weite Prairiegebiet durch* 
Geisen mag, fast überall hat man den Eindruck, als bewege mail 
^ch durch eine ungeheuere ebene |<^läche. In Wirklichkeit ist diea 
aber nicht der Fall. Denn nach seiner Höhenghederung stellt sich 
das Prairiegebiet als eine doppelt geneigte, schiefe Ebene mit zahl- 
reiche, sie überragciwJben Hügelreihen dar. Nach Norden zu fällt 
es ganz langsam in der B^chtuug auf die Hudsonba^y ab. Nach 
Westen hjn abar steigt m teila aUmähhch, teils atnfenlörmig bia zum 

n SkMiftiab» CkH)gr. BlMtar. IBtttam Vm p. 28ia 
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Fuße der Felsengebirge an. Die Ränder der Stufen sind durch Hügel- 
reihen bezeichnet, die mit gewissen Abständen in der Richtung 
von Süden nach Norden aufeinander folgen. Unschwer lassen sich 
drei solcher Stufen unterscheiden. 

Der niedrigste Teil des Prairiegebietes oder seine unterste Stufe 
wird durch die Talebene des Red River und die nördlich davon 
gelegene Gruppe der Seen bumwehnet, von denen der Winnipeg, 
der WitmepegoflsiB und der Manitoba die grOßten sind. Die geringste 
Meeveshdhe, mit 216 m» hat der Spiegel des Wimupegpeee. Daim 
folgen der Mamtobaeee mit 229 m, das Red Bivertal bei Winnipeg 
Cüty mit 230 m, imd der Spiegel des Winnepegossis mit 235 m. 
EitvroB höher liegen der St. Martinssee mit 242 m und der Dauphin- 
eee mit 262 m. Diese unterste Stufe des Prairiegebietes wird nach 
Westen hin durch eine Kette von Hügelgruppen begrenzt, die in 
nordwestlicher Richtung aufeinander folgen. Es sind die Riding-, 
Duck-, Porcupine Mountains und die Pasquiah hills. Die Riding- 
Mountains, im Südwesten des Dauphinsees gelegen, sind nach den 
Aufnahmen der Geological Survey 610 m hoch, die Duck Mountains, 
nördlich von den vorigen gelegen und von ihnen durch eine schmale 
Niedenmg getrennt, steigen, nach derselben Quelle, bis 790 m an. 
Nicht ganz so hoch, bis 700 f»» sind die Poroupine Mountains, von 
dm Duck Moontaans dnioh «fie breite Talebeiie des Swaa River 
getrennt. Die Pasqniah hüls endlioh erreichen nur 610 m. 

Die zweite oder mittlere Stufe, welche sich teilweise an den 
Westfuß der genannten Anhöhen anschließt, hat eine mittlere Höhe 
von 450 m und eine westösthche Ausdehnung von 440 km. Auch 
sie scliließt in westlicher Richtung mit einer Kette von Hügelgruppen 
ab, welche der gleichen Richtung folgen, wie die vorher genannten. 
Es gehören dazu, in der Richtung von Süden nach Norden genannt, 
die Moose Mountains, die Weed hills, die Wolf hills, die Pleasant 
liills, die Beaver hills, die Touchwood iülls, der Nut Mountain und 
die Greenwater hills, deren Hölien im einzelnen noch nicht bekannt 
sind. Auf sie folgt die dritte oder westHche Stufe, die sog. Grand 
Ooteau, die rieh mit rimlieh starker Neigung von 600 bis 1200 m 
cu den FtiOhdhen der Felsengebirge emporhebt. Zu dieser Stufe 
gehdien die Wood Mountains, die Cypress hills, bis 1400 m hoch, 
«Sdhch der HauptUnie der kanadisdien Fadficbahn, die Hand 
hills 1090 m, die Knee hills und die Rocky buttes 045 m, die Mük 
liver Bidge 1280 m, die Neutral hills 915 m u. m. In die lockern 
Massen der atark geneigten dritten Stufe haben sich die von den 
Felsen frebirgen ostwärts abrinnenden Gewässer tiefe Rinnen ein- 
gegraben und dadurch eine reichere Geländebewegung hervoi{^* 
bracht, als sie auf den beiden andern Stufen beobachtet wird. 

Verechiedenartig wie die liöhengliederung , ist auch die geolo- 
gische Bildung des Prairiegebietes, wobei im allgemeinen das Alter 
der Scliichteu in der Richtung von Osten nach Westen abnimmt. 
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An der Ostgrenze finden sich noch recht alte Gesteine. Nament- 
lich tritt hier das sog. Ordovician in sehr starker Entwicklung her- 
vor. Ein breiter Streifen davon verläuft an den Südgrenzen von 
Kanada längs der Gebiete des Winnipeg-, Manitoba- und Winne- 
pegOBsissees nach Norden und wendet sich dann nacli Nordwesten. 
Zu mächtiger Entwicklung kommt namentUch die sog. Trenton- 
lonnation mit einer Ablagerung von leicht zerreiblichen Sandsteinen, 
VL a* dem sog. ,,Wiiinipegsaiid8tein". Überlagert wixd dieser dweh 
eine Kalksteinreibe von hell- bis dunkelgelber ^Lrbung. Daa Becken 
des Wmnipefpees wurde längs der Auflagemiigpliiiie der paläoseo^ 
isohen Kalkstemvelhe auf dem Archakum ausgewaschen; daher 
besteht das Ostnfer aus Laurentischen, der Boden dagegen und 
sein Westufer aus paläozoischen Gesteinen. Silur in Form hell- 
gelber und hellgrauer Dolomite findet sich an den Gross Lake Strom- 
schnellen , am untern Saskatchewan , östlich des Winnepegossia- 
sees und anderwärts. Devon zieht sich als ein breites Band längs 
des Manitoba- und Winnepegossissees hin, erleidet bei 53° nördl. 
Breite eine Unterbrechung, beginnt bei 54° erst . chmal, dann geht 
es breiter werdend weiter und kommt bei dem Großen Sklaven- 
nnd Großen BSieDBee sn gewaltiger Entwicklung, ihre grSAte Breite 
Hegt bei 00® nordL Breite. Im Süden besteht das Devon ans weifilioh- 
gelben Kalksteinen nnd Dolomiten. Wahrend Karbon bislang 
nicht nachgewiesen ist, nimmt die Krnde einen sehr bedeutenden 
Raum ein. 

Ein breiter Keil kietazeischer Ablagerongen (von 97 bis 115° 
nördl. Länge) zieht von der südl. Landesgrenze naeh NW. bis 61° 
nörd. Breite und ghedert sich in einen südöstlichen und einen nord- 
westlichen Teil. Der südöstliche Teil zerfällt in vier Formationen: 
1. Dakota F.: dunkle und hellbraune, leicht zerreibliche Sandsteine, 
z. B. am Red Deer und RolHng River. 2. Benton F. : dunkelblaue 
bis schwärzHche Schiefertonc, z. B. bei Deloraine. 3. Niobara F. : 
dnnkftlgraae, bräunliche oder bläuliche Sohiefertone, z. B. am Ver- 
millionflnsBe. 4. a. Mülwoodreihe: dunkelgrane oder branne, weiche 
und leicht serfoUende Schiefertone, und daneben Kalke mit zahl- 
losen Badiolarien, z. B. im Duck- und Poronpinegebirge. b. Odanah- 
leilie: hellgraue, feinspaltende Schiefertone, z. B. am Shoalsee« 
am Assiniboine. 

Der nordwestliche Teil der Kreide zerfällt in fünf Formationen : 
1. Dakota F : ausschließlich Sandsteine mit Resten einer sehr schönen 
Flora. 2. Niobara Benton F. (Colorado F.): meist Schiefertone und 
Sandsteine, oftmals reich an Fossiüen, z. B. Peace River, am Loon 
River und am Athabaska. 3. Belly River Formation: Brack- und 
Süßwassergebilde mit Ligniten-, Koniferen- und Dikotyledonenresten. 
4. Fort Pierre oder Montana F. : Schiefertone, besonders in Atha- 
baska. 6. Laramie F. : Sandsteine, bisweilen Sohiefertone, oft Kohle 
führend, 
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Die kretazeische und tertiäre Kohle Kanada deigt in den 
östlichen Revieren ihres Vorkommens den Charakter des Lignita^ 
weiter nach Westen hin und bei Annäherung an die Ostabdachung 
der Felsengebirge wird sie bituminöser und anthrazitartig. Die 
oberkretazeischen Kohlenfelder werden ausgebeutet in Assiniboia^ 
namenthch am Souris River. Das Hauptflöz ist 270 cm mächtig, 
und die Kohle wird auf einer eigenen Bahnlinie bis zur nächsten 
Station (Roche-Percee) der C. P. R. gebracht. Das ßelly River- 
ield in Alberta helert ebenfaUB Lignit, teilweise auch Anthrazit. 
Die Häohtigkall disr manohmal stark verworfenen Iloae aohwaukk 
Mischen 1 imd ff m. 

Zum Tertife gehM die Lsfamie oder Tertiätr-ügbit-I^nmation 
in Alberta, wird aber von manoheii Geotogen noch za der Kreide 
gerechnet. 

In der Diluvialzeit war das Fräiriegebiet völlig vereist. Die 
daraus entstandenen Ablagerungen sind nach Dawson und Tyrell 
von unten nach oben: QuarzgeröUe und andere Gerolle; unterer 
<TeschiebemergeI ; interglaziale Ablagerungen mit Torfbi Idungen; 
oberer Geschiebemergel; geschichtete Sande; Gerölle und Kiese mit 
Moorbildungen. Für die Champlainperiode (die zweite der Quartär- 
zeit) sind alte Seeuferünien und Deltabildungen bezeichnend, 
so diejenigen des vormahgen Lake Agassiz, eines mächtigen Stau- 
ttedrens, das einstmals die ganze unterste Stirfe bedeckte. 

Von diesen „BeHkteiiseen" bedeckt der Winnipeg eine FLäcbe 
-rai 24216 qhm, der Winnepegoesis ist 6340, der MaaiAob» 4662, 
6tst CBdar 728, der Dattpfain 612 qhm giofi. Alle sind aebr flaek 
tMd in bestScndigiör Einschrumpfung begriffen, die ihrerseits durch 
d^ von den einmilndenden ilüssen mitgefühvten Sinkstoff e gelöideft 
^Mdrd." 

Dünen an der provenzalischen SteHküste beschrieb Dr. M. C. 
Engell.i Sie befinden sich an einer einzigen Stelle der Riviera" bei 
Hyöres. Dort liegt vor der Küste eine Reihe von Inseln: Gicns, 
PorqueroUes, Port Gros und Ile du Levant. Zwischen den Bergen 
befindet sich eine von den Flüssen verschüttete Alluvionbucht, 
und die von den Flüssen herbeigebrachten MateriaUen können sich 
im Schutze der Inseln niedersclilagen. Die Tiefenkurven zeigen, 
diaß das Meer zwischen den Inseln und dem Festlande viel niedriger 
ist als außen. Sand und Lehm bleiben hier also liegen, und Aeser 
Xtetritns wird vom WeBenschlagb modelliert, wie die Karte es c^gt. 
Mit oBttidiem Winde wird fecnef der Sand gegen West, mÜ» wesl- 
lichem Winde gegen Ost geworfen. Auf diese Weise wird ein Dopj&el- 
rücken zwischen dem Festlande und Giens, der unter den Inseln 
•d^m Fest ande am nächsten Kegt^ gel^ldet. Die östlichen Winde, 



1) Gbbofl S7. p. 149. 
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die häufiger als die westlichen sind, bewirken, tmterstützt VOBl dnr 
längs der Riviera von Ost nach West laufenden Küstenströmunj^, 
daß der östliche Verbindungsisthmus der kräftgste ist und am 
meisten den Charakter eines wahren Düneno^ebietes hat. Die Dünen 
«ind jedoch nur niedrig (3 bis 4 m), wie überhaupt im Mittelmeer- 
gebiete. Flut und Ebbe fehlen — vom Adriatischen Meere abge- 
sehen — , und die für Dünenbildung günstigen Winde haben nicht 
dieselbe Konstanz als am der Westkfiste Europas. 

Der Triebsand der Dünen ist von K. Sieckniok studiert worden.^) 
I>er eigentliche Triebsand der Düne entsteht durch Aufsickem 
des Wassers im Sande, und zwar erst bei einer Geschwindigkeit 
des aufquellenden Wassers, weiche hinreicht, die Sandkörner anzu- 
heben. Diese Geschwindigkeit ist nur zu erreichen nach einer Auf- 
lockerung des gesetzten Sandes, und dieses ist nur unter Staudruck 
mögUch. Letzterer kann und muß bei genügender Durchwässerung 
in der Düne eintreten. Triebeandstellen treten am häufigsten an 
die Obcarflflefae naoh der SohneeschmelM wie nach anhattendsm 
Regen, dasm an Stellen stärkster Wassemisiokenmg im Boden der 
Nelinuig. Als solche sind aosusehen die Sftnme der natefn Ab- 
hänge an der nntem Dünenabdachong, also der Westseite der 
Dünen, die untern Abhänge und die Sohle der Dünenlängs- und 
<^OTtäler. Die Tiefe der Triebsandstellen reicht bis zu der Schicht, 
von welcher aus die Aufsickerung b^innt, kann also unter das 
Meeresniveau sinken. An den bepflanzten Dünen treten keine Trieb- 
sandstellen mehr zutage, da die Pflanzenwurzeln den Boden durch- 
dringen und auflockern; die Absickerung wird durch die Pflanzen- 
decke eine verlangsamte und gleichmäßigere. Die Aushöhlung der 
aogenannten Triebsandmuide am Westfuße der Uauptdüne erfolgt 
vaimoheinhoh in trockenen Zeiten dtiroh Abwehen des obem • 
trocken fswordenen Sandes bis zu den leuchten Schichten so, daß 
hier die Bodenoberfläohe den Absickerungsbahnen vechältnismäfiig 
am nächsten Hegt; hieraus. erklärt sich die H&ufigkeit der Trieb- 
sandstellen in der Mulde. Daß aber der Sand hier fortdauernd 
bewegUch bleibt und bei seiner Feuchte nicht etwa durch natürUohe 
Pflanzenbesiedlung festgelegt wird, das bewirkt hier wieder die 
Tnel^andbildung selber. Das quellende Wasser lockert den Fuß 
der Düne zum spätem Weiterschreiten mit dem wälzenden Winde, 
beide Mächte bändigt der Mensch durch seine erfolgreich vordringen- 
den Pflanzungen. 

Fosstte Dünenformen im norddeutsdimi Flachland behandelte 
Dir. F, Solger auf dem 16. Deutschen Geograpfaenta|p (in Danzig).^) 
XNese Inlanddünen des norddeutschen Flachlandes wnchen erheblich 



^) Schriften der ^diysÜL-ökonom. Ges. in Königsberg 49i 
Zettsohrift d. Ges. t Bn&mafe, Berttn Im. Vt, 7. p. 
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von den Küstendünen ab. Schon am Südrande des Stettiner Haffes 
finden wir ihre charakteristischen Formen. Meist lassen sich die 
mannigfachen Gestalten auf einfache ßogenformen zurückführen. 
Die Außenseite des Bogens ist nach Osten gewandt. Daneben gibt 
60 tasßh Strtohdünen, die Tcm Westen nach Osten Terlanlen. Die 
Ldlanddimen sind meist an die grofien Stiomtaler der Eiszeit ge- 
bunden; wir begegnen ihnen z. B. bei Eberswalde und Joaehims* 
tal. In großer Monge kommen sie zwischen Warthe und Netze vor, 
zwischen den Orten Birnbaum und Czamikau, bei der Station 
Kreuz. Die Form der Dünen spfu^t daüir, daß zur Zeit ihrer Bildung 
die Ostwinde herrschend gewesen sein müssen, während jetzt in 
diesen Gegenden West- und Südwestwinde überwiegen. Als das 
diluviale Eis abschmolz, müssen an seinem Rande Ostwinde ge- 
herrscht haben. Sie erzeugten ein Steppenkhma, das der Dünen- 
bildung günstig war. Damals muß die steile Leeseite der Bogen- 
dünen im Westen gelegen haben, die Strichdünen hatten vermut- 
hch gleiche Böschungen auf beiden Seiten. Die nach Verschwinden 
des Inlandeises einsetzenden Westwinde haben diese Fkofilver- 
hfiltnisse umgekehrt. Heute haben die Bogendünen ihre SteUseite 
im Osten, die Strichdünen im Norden. Die spätem Winde haben 
im allgemeinen keine selbständigen Büneoformen im Inlande ge- 
schaffen, sondern nur an der Umwandlimg der alten Dünen gearbeitet» 
ohne doch ihre Grundrißformen zerstören zu können. Den Namen 
tffoesile Dünen'" könne man diesen Dünen beilegen, weil ihre £nt- 
stehung hiemach auf die Zeit unmittelbar nach dem Aufhören der 
Eiszeit beschränkt gewesen sein muß. 

Die Einwirkung der Silvesteiflut 1904 auf die mecklenburgische 
Küste bildet den Gegenstand einer Studie von E. Geinitz.^) An 
jenem Tage machte die See einen erneuten schweren Angriff auf 
die deutschen Küsten. Dadurch, daß erst vor kurzer Zeit die Ver- 
hältnisse der mecklenburgischen Küste festgestellt worden waren,^) 
wurde es Prof. Geinitz möghch, für hier wenigstens teilweise schon 
jetzt zahlenmäßig die Verluste zu bestimmen und anderseits die 
Stellen, wo und wie das Land nicht angegriffen ist, sicher anzugeben. 

Nach Toraufgegangenen Südwest- und Nordweststünnen war 
der Sturm am 90. Braember nach Nordost umgesprungen und hatte 
am 31. die See an den Küsten stark aufgestaut: in Lübeck war der 
höchste Stand 2,33 in Wismar 2»60 m, in Warnemünde 1,96 m 
über Normal Null verzeichnet. 

Bald nach dem Hochwasser, in der Zeit vom 4. bis 26. Januar,, 
beging Verf. mehrfach die Küstenstrecken von der Stoltera bei Wame» 



1) Mitteil. a. d. Großherzogl. Mecklenburg. Geolog. Landesanst. Rostock 1905. 
E. Geinitz, Der Landverlust der meckL Küste: MitteiL aus der 
Gio0hflnogL Medkleiiburg. Geolog. LsiMfassiMtalt 1IL Bostoök 1908. 
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münde, der Boetooker Heide und am FlsohUuide, die andern Strecken 

konnte er vorerst noch nicht besuchen. 

Als Erfolg der Angriffe der See auf die Küste eigab sich : 
Überall, wo Düne den Strand begrenzt, kein direkter Landver- 
lust, wenn auch starke Zerstörung der Düne selbst; Grenze von See 
und Land ziemlich die alte geblieben; bei dem Steilufer (Künt). 
dagegen zuweilen meßbarer Landverlust, VordriniKen der See lesp. 
des Strandes gegen das Binnenland. 

DIb Kalabarl schüdeirt Br. 8. PaaBaige in einem groBen mit 
Unteretötzung der Prooß. Akademie enohienenen Wei^ auf (3fimd 
eigener mid fremder FoiBchungen: ^) 

Das innere Becken der zentralen Hoohiläohe von Südafrika 

bildet kein einheitliches Gebiet, sondern setzt sich aus mehrem 
landaohaftlich, topographisch, geologisch und wissenschaftUch recht 
verschiedenartigen Landern zusammen. Dazu kommt, daß es zu 
ganz verschiedenen Flußsystemen gehört, und überdies große 
Gebiete wohl Flußbetton haben, aber doch nicht entwässert werden, 
weil sie heutzutage waaserlos sind. Passarge unterscheidet das 
irmere Becken in zwei Zonen, nämlich in das Gel)iet der ört- 
lichen Verwitterungsprodukte und in das der sandigen Auf- 
schüttung. Eisteres ist das bedeutend kleinere, und hierher ge- 
hören die HoofaflSohen der Kapkolonie, von Westgrikwaland, Trans* 
vaal und der größte Teil des Betschuanenlandes. In der Region 
der sandigen Aufiwhnttung tritt sostebeodes Gestein gegenüber 
jungen, vorwiegend sandigen und kaUdgen Ablagerungen ganz 
in den Hintergrund. Das Land ist zum größten Teile abflußlos, 
nur das Gebiet des obem Sambesi und in beschränktem Maße 
das des Okavango haben Abfluß zum Meere. Dieses gewaltige Gre- 
biet der nordwestlichen Zone, in dem sandige Ablagerungen den 
größten Teil der Oberfläche einnehmen, und das eine gleichartige 
geologische Entwicklung gehabt haben dürfte, möchte Passarge 
unter dem Namen Kalahari zusammenfassen. ,,Ursprüngüch," sagt 
er, „bedeutet der Name wahrscheinUch nur den Süden des Sand- 
feides, und hentzutagc noch besohr&nken Eingeborene und selbst 
Europfier den Namen auf den Süden. Andeneits bat aber schon 
livingptone auch das Sandfekl zwischen dem Bamangwatolande 
und dem Kwando zur Kalahari gerechnet. Dagegen dürfte die 
Anwendung auf die Sandfekler des Sambesigebietes und des obem 
Okavango neu sein. 

Nach den Erkundigungen von Franz Müller, dem besten Kenner 
der Kalahari, sind die ßatauana und Bakalahari der Ansicht, daß der 
Name von einem ehemaligen Häuptüng Kalahari herkommt, von dem 
auch das Volk der Bakalahari seinen Namen habe. Da auch andere 
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Betachuanenetämme nach iliren Führern beneuint worden sind, 
z. B. die Batauana nach Tau, so hat die Erklärung der Bakalahari 
niehts AoICtllondeB. Bemnaeii wQxde das Vfott Kalahari-das Land 
der Bakalahari bedeoten. Tatsächlich ist das südfiohe Saodfeld, 
also gerade die Kalahari im engem Sinne, das HaapUand dieses 
Volkes. Es ist aber auch moglioh, daß der Name von dem Bosch* 
mannwofft Karri herrührt. Dasselbe bezeichnet die Salzpfannen und 
Kalkpfannen des Sandfeldes, daher Makarri karri = die Salzpfannen 
der östlichen Kalahari. Tatsächlich schreibt Burchell noch Karri- 
karri und Bakarrikarri. Schließlich ist auch behauptet worden, 
Karrikarri heiße: die Peinigende. 

Trotz aller VerBchiedenheit im äußersten Süden und Norden 
hat nun aber, wie bereits betont wurde, das weite, öde Sandfeld vom 
Kongobecken bis zum Oranje so viele übereinstimmende Merkmale 
und beide so weit entfernte (Agenden gehen so allmählich ineinander 
über, daß es unnatHriioh wäre, dieses geographisch-geologisch ein- 
heitliche Gebiet auseinander zu reißen. Deshalb nennt Passacge 
das ganze Gebiet der sandigen Anfischüttnng Kalahari. 

Dieses ausgedehnte Gebiet zeriegt Paasarge in drei Zonen: 

1. Die südliche Kalahari, das zumOcangesysteme gehdrigs Saod- 
feld, das in Wirkhchkeit abflußlos ist. 

2. Die mittlere Kalahari südlich von 18° südl. Br. Sie umfaßt 
das Salzpfannenbecken, da« Okovangobecken und das Ovamboland. 

3. Die nördüche Kalahari. Sie Hegt zwischen 18° südl. Br. 
und der W a8.se rscheide zwischen dem Okavango-Sambesi und dem 
Kwansa - Kongo. 

Was die hydrographischen Verhältnisse der Kalahari anbelangt^ 
so ist das Flußnetz hier wie fast immer eiiieräcits durch die Nieder- 
schlage, anderseits durch die Obeiflaohenformfin des Kontinents 
bedingt. Im allgemeinen nimmt der RegenfaU von der Küste Süd- 
afrikas gegen das Innere hin ab. Nach den ZusammensteUungen 
von Kad Dove fällt der meiste B^n in Natal und Transvaal in der 
Zeit vom November bis März, in Klein-Namaland im Mai und Juni» 
Da Südafrika sich als gewaltiges Plateau mit gebirgigen, hohen 
Rändern darstellt, so verlieren die feuchten Seewinde beim Vor- 
dringen ins Innere und dem damit bedingten Aufsteigen auf die 
Höhen ihre Feuchtigkeit und gelangen als trockene Winde auf das 
hohe Binnenland. Doch fehlen im Innern des Kontinents und in der 
Kalahari zur Winterszeit Regenfälle keineswegs. Eine merkwürdige 
und von Passarge besonders hervorgehobene Tatsache ist die Ab- 
nahme des Wassers in Südafrika, selbst in historischer Zeit. Passarge 
stellt alle bezügUchen Daten msanunen und kommt an dem 1^- 
mbnisse, „daß eine Fülle von Beobachtungen nicht nur auf eine 
Wasserabnahme in historischer Zeit hinweist, sondern daß Ab- 
lagerungen, Flußbetten, alte Seeböden auf ein wesentlich anderes 
Khma und einen sehr viel gr5fiem Wassemichtom schließen lassen» 
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„Jedenfalls," sagt er, „werden obige Ausführungen genügen, um die 
Behauptung zu rechtfertigen, daß sich in der Kalahari das Problem 
der Klimaänderung durchaus in don VordeigirmML drsuagt und mit 
das Hauptinteresse beansprucht." 

Auf die speziellen Schilderungen der geologischen Verhältnisse 
der einzelnen Regionen kann hier nicht näher eingegangen werden, 
wcM aber möge die Ton Paasarge amfölulich dacgeBtellte Bedeutung 
der Bodentiere der Kalahari für die DnzohnuBchung des Sandes mit 
denVerwittenmgBprodiikten deeUntezgrundes hervoi^gehobenwerdeii. 
Von diesen Tleien spielen die Sauger nur eine geringe Bolle, «ne. ge- 
waltige dagegen die Insekten, und zwar haaptsächlich die Ameisen 
und Termiten. „Indem zersetztes und unzersetztes Material des 
Untergrundes teils durch Scharren und Graben, wie es die großen 
Tiere tun, teils durch mühsamen Transport der einzelnen Partikel 
durch Ameisen und Termiten herausgeholt und an die Oberfläche 
gebracht wird, zum größten Teile aber wohl unterwegs liegen bleibt, 
indem femer die Gänge und Kammern fortwährend einstürzen und 
aufs neue gegraben werden, entsteht die Durchmischung des Sandes 
mit den Bestandteilen des Unteigrundes. - So erklärt es sich auch» 
warum der Deoksand um so reicher an solchen Bestandteilen ist» 
je weniger mächtig er ist, und warum sie sich bei zunehmender Büch- 
tic^eit ganz verlieren. Um zahlenmäßig ein Bild zu gehen von der 
Intensität der Durchmischung des Sandes mit Material des Unter- 
grundes bei bestimmter Tiefe des Sandes, in bestimmter Zeit fehit 
es uns durchaus an Beobachtungsmaterial. Selbst wenn wir an- 
nähernd die Menge von Gesteinsbrocken und Verwitterungserde 
kennen würden, die jährhch pro Quadratmeter auf die Oberfläche 
gelangt, würde die Rechnung nicht stimmen, da uns für den zweiten 
wichtigen Faktor der Berechnung, nämlich die unterwegs liegen 
bleibende Menge von Material, jeder Maßstab fehlt. Wir müssen 
uns damit begnügen, festcnsteUen, dafi der Deoksand mit allen seinen 
Erscheinungen durch die Tatigkdt der Bodentiere sehr wohl erklart 
werden kami. Eine primäre Durchmischung von Sand und Ver- 
witterungsmaterial des Gesteines durch strudelnde Gewässer an- 
zunehmen, ist deshalb durchaus unstatthaft, weil der Sand absolut 
ungeschichtet ist, und Schotter, Grande und alle sonstigen Anzeichen 
fließenden Wassers fehlen." 

Die Sandhaut ist, wie Passarge mit Bestimmtheit behauptet, aus- 
schließhch ein sekundäres Produkt der wühlenden Tiere. ,,Wind und 
Regen zerstören die aufgeworfenen Haufen, der Quarzsand wird durch 
Windsaigerung von dem leichten humosen, kieseligen und vielleicht 
auch tonigen Staube befreit und auf der Oberfläche ausgebreitet. 
So .entsteht . die y2 bis 2 em dicke, aus ziemlich reinem Quaxzsande 
bestehende Obeifiäohenhaat. .Der Sand erfährt ,zu g^ber iZsit 
eine stocke An^gMohnng» wie sie stets mit Awikoekmß »QiMul rin 
Baad gslwn dürfte. .Üb6P.diefichIlsl^gk«t,^mitd«r«ichdie9al^^ 

11* 
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bildet, kann man sich nur annBlienul ein zutreffendes Bild machen. 
Wir sahen, daß allein durch Termiten auf einer 100 qm großen Fläche 
50 1 Erde im Laufe eines Monates ausgeworfen worden waren. In 
einer einzigen Nacht waren femer in Kuke auf einem Quadrate von 
15 Schritt Seitenlänge 21 Kegel mit 10.6 l Erde entstanden. Ist 
eine solche intensive Tätigkeit auch nicht überall zu finden, so ist 
es doch sicher, daß streckenweise sehr bedeutende Mengen von Sand 
— d. h. von 1000 cem pro Quadratmeter und mehr — im Jahre aus- 
gewQileii werden. loh glaube also eine mfißige Zahl zu wShkii, 
mmk ich als jährliches durohsohnitilichea Qnantom 100 ecm Sand 
pro Quadratmeter Oberfläche annehme. 

Bei einer dmohwohnitUichen Starke von 1 cm wurde die Sand- 
haut pro Quadratmeter 10 000 ccm = 10 ^ Sand enthalten. Da nun 
aber Grasbüsche, Bäume, StnUioher im allgemeinen wohl die Hälfte 
des Bodens bedecken, darf man nur 5 l rechnen. Diese Menge würde 
bei einer jährhchen Produktion von 100 ccm Sand im Laufe von 
50 Jahren geliefert werden, bei einer großem jährlichen Produktion 
in entsprechend kürzerer Zeit, also bei 1 ^ per Quadratmeter in nur 
fünf Jahren. 

Vielleicht ist es von Interesse, sich von der Menge des in der 
Sandhaut enthaltenen Sandes ein Bild zu machen. 

1 qm Obeifäche hat durchsohnittUoh eine Sandhaut roo. 6 f In- 
halt, 1 qkm (1000000 qm) demnach 6000000 I« 6000 ebm Sand. 
Demielbe würde also einen Bahndamm von 2itiH6he, 4m Breite und 
626 m Länge bilden. 

Auf jedem Quadrate von 100 km Seitenlänge würde ein aus der 
Sandhaut gebildeter Bahndamm von gleichem Querschnitte (2: 4 m) 
eine Länge von 6250 km haben. Das ist eine Entfernung wie von 
Johannesburg nach Kairo. Aus der Sandhaut der gesamten Kalahari 
könnte man aber ca. 150 solcher Bahndämme aufschütten oder einen 
Damm, der mehr als 23 mal im Äquator (40 070 km) um die Erde 
laufen könnte ! Und das alles ist von den Bodentieren gelieferter 
Sand, und zwar geUefert — ganz bescheiden gerechnet — in 50 Jahren, 
▼ielleicht aber auch in sehr viel kürzerer Zeit. 

Sehr interessant ist die Fkrage, was aus der Sandhaut wird. 
Man kann wohl mit Sicherheit annehwifin, daß sie allmShlich in der 
VegelaticmaBchicht anseht. Wie geschi^t dies aber? 

Der Gedanke Hegt nahe, daß die ablallenden Blätter, Gras- 
halme, Zweige usw. sich mit der Sandhaut mengen, imd diese so all- 
mähUch in die Vegetationsschicht einverleibt wird. Diese Vor- 
stellung ist jedoch unhaltbar. Einmal werden die oberflächlich 
liegenden vegetabilisclien Stoffe schnell zersetzt, fortgeblasen oder 
gefressen, so daß sie sich kaum mit dem Sande mengen können, 
vor allem aber sprechen die Beobachtungen gegen solche Auffassung. 
Niemals findet man eine mit vegetabilischen Substanzen gemischte 
Sandhaut, die nach unten in die Vegetationsschicht allmähUch 
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übergeht, stets ist die Grenze zwisohen beiden scharf, und der 
Sand rein. 

Die Einverleibung der Samdluuit erfolgt vielmehr bei Erneuerung 
der Vegetation. Griaer und Baflche entwickeln sich auf den vi^ge- 
tationAeien Sandstellen aus Samen oderBhisomen neu und erfüllen 
in ihrem Bereiche die Sandhaut mit Wniieln, wShrend die ober- 
irdiaohen Teile der alten Pflanzen zugrunde gehen. Junge Pflanzen 
ersetzen also fortwährend die alten, die, einmal abgestorben, über- 
raschend schnell zerstört werden durch Tierfraß — besondersTermiten 
— und bakterielle und pilzliche Zersetzung. 

Wie schneU sich Grasbüschel, Sträucher, Bäume erneuern, 
wissen wir nicht. Von diesem Prozesse hängt aber die Dauer der Sand- 
haut an jeder einzelnen Stelle ab. 

Der Kalaharisaud macht wohl den Eindruck eines festUegenden 
Sandes, allein so absolut stabil ist er doch nicht. An jedem Gras- 
IvQachel, jedem Strauche hioft sich dieSandhant an, so daß diese 
gleichsam auf einer AnschweEung der Sandhaut stehen. 

Wohl werden die Kalkplannen, die Ffannensandsteinfl&chen 
nicht von Flugsand überBchüttet^ allein von den Rändern her dringt 
der Sand doch ins Innere vor, und auf der Leeseite jedes Steines, 
der auf den Pfannensandsteinflächen Uegt, findet sich ein Häufchen 
Sand. Bei starkem Winde sieht man auch, wie der Sand über die 
Felsfläche gejagt wird. Dabei wetzt er sie ab, die harten Chalcedon- 
knollen leisten Widerstand und werden als rundUche und zerfressene 
Höcker herausmodelliert. 

Die Bewegung des Sandes ist natürlich ein Werk der Winde, 
allein nicht die Sandhaut wird verschoben, sondern der Sand der 
tierischen Haufen wird bei der Abtragung ein Stuck weit in der Bich- 
tnng des Windes geweht. Den Betrag dieser Verschiebung m be- 
rechnen, fehlt es uns noch an Beobachtungmnaterial, doch habe ich 
den Eindruck gewonnen, daß sie nur sehr geringfügig ist. So möchte 
ich es schon für sehr fraglich halten, ob die Überschüttung der Grau- 
waokenwelle im Chansefeld mit Kalaharisand dem soeben be- 
schriebenen Prozesse zuzuschreiben ist. Ganz unwahrscheinlich 
erscheint es mir aber, daß derselbe das Andrängen des Sandes geeon 
die Berge des Ngamirumpfes, das Vorschieben der Sandzungen 
zwischen den Bergen bewirkt haben sollte." 

Eine merkwürdige Erscheinung bilden die sogenannten Kalk- 
pfannen, runde Vertiefungen im Kalktuff und auf den Sandstein- 
flachen, in denen sich Wasser findet oder fand. Die Frage nach der 
Entstehung dieser krateiförmigen Bildungen ist naheliegend, aber 
schwierig zu beuitworten. „Wenn wir uns in der Jetstaeit/* sagt 
Paasarge, „nach Kräften umsehen, welche die Hohlformen im KalktiSf 
und auf den Sandsteinflächen geschaffen haben könnten, so werden 
wir uns vergebens bemühen, irgend weiche zu entdecken. Zwar 
gr&bt der Mensch dem oberflächlich verschwindenden Wasser nach 
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und schafft Brunnenlöoher. Allein die Buschmänner graben nur 
enge Röhren, um das notwendige Trinkwasser zu gewinnen, und diese 
können unmöghch zur Bildung der Krater führen. Größere, für das 
VitAi geeignete Gruben sind erst von Kaffem und Buren angelegt 
^iden, kommen also einmal überhaupt nfoht üi' Bstraoht, mäi ent 
seit wenigen Jahnehntm bestehend , sodann wSre esraber aneh moht 
ta verstäen, ine sieb eui sekshes WasserkMli ohne andere Kräfte 
zu einem Krater yeigrofiem konnte. Die' Bjfifte, mAßhB die Kalk- 
tuffltrater geschaffen haben, fehlen heutzutage. Sie ynwn. aber 
vor 50 bis 60 Jahren noch mit aller Energie tätig. Die gewaltigen 
Herden großer Säugetiere nämUch, die in frähem Zeiten alinäohthch, 
namentlich während der Trockenzeit, zur Tränke kamen, sind es 
gewesen, die die Kalktuffkrater und die leeren Sandsteinpfannen 
geschaffen haben. 

Die alten Reisenden, welche als die ersten Pioniere in das Innere 
Südafrikas drangen, berichten einstimmig von dem enormen Reich- 
tume jener Länder an großen Säugetieren. Zahllose Herden (nicht 
Individuen) von Antilopenarten, Elefanten, Shinomrossen, Zebras 
Belebten damals die Steppen SudaliikaB, und zwar TeUe dieses 
Kontinents; Aus der Kuroo und der Kalahari, aus dem- Dlunanv- 
land, Betsehuanaland- und Transvaal, vom Zambesi und* K^mene; 
fiberall lauten die Berichte ^^eiohartig." 

Die Zuveritei^ceit seiner Behauptung zeigt Passarge im^ ein- 
flehien, so daiß man ihm beipflichten kann in der Behauptung, daß 
die zahllosen großen Säugetiere der frühern Zeit sehr wohl imstande 
gewesen sind, die Krater der Kalkpfannen zu schaffen, einmal durch 
Ausfuhr von mechanisch suspendiertem Kalkschlamme und von 
chemisch gelöstem Kalke mit dem Trinkwasser, sodann aber auch 
durch Zertreten und Zerstäuben getrockneten Schlammes und nach- 
folgende Abfuhr durch den Wind. Die Kraterbildung wird in großen 
Zügen folgenden von Passarge gezeichneten Verlauf genommen haben': 

,,BiBte Phase. Die Kidahaii war ein mit Wasser rsiohli«^ vev- 
soigtos Land mit FlQssen und Teiöheu, die peribdiseh zu-- und ab- 
nahmen; ganz so, wie wir es zwischen dnn 10. bis 16. Orade sfidl. Bif. 
im Sambesigebiete heutls noeh finden. Enorme Hassen' von Wild 
bevölkerten das'Laadi verteUten-sieh'WDhl'ZiemUch i^dimafiig über 
dasselbe. 

Zweite Phase. Die Niederschläge nahmen ab, die Flußbetten 
ti'ockneten periodisch, daim dauernd aus, ebenso die Vleys im Sand- 
ffelde. Damit begann das Zusammendrängen der Tiere in den Ge- 
steinsfeldem, die noch zahlreiche VVasserplätze enthielten, und zwar 
in Kalkpfannen mit Quellen. Erst in dieser Periode begann wirklich 
die Einwirkung der Tiere auf die Pfannen. WaliracheinUch herrschte 
Sehlammausfuhr vor. Sie wühlten den kalkreichen Pflanzenschlaanm 
(Seekreide und gemischter* Kaitsehlamm) auf mi# eatfemtsn ihn 
mit dtan- Waaser, ebenso den gelösten Kalk. 



Digitized by Google 



OberfliohcngMtAltang. 



167 



Dritte Phase. Im Laufe der nun folgenden Periode nahm die 
SSfldil der Wasseiplatze und ihr Waaserroirat ab, die Kalkausfuhr 
aber beständig zu. Denn das Wasser wurde reicher an gel<")stein 
Kalke, die Zahl der Tiere schwoll an, die Schlammansfuhr wuchs. 
Viele der flachen Pfannen wurden ihrer Tuffdecke völlig beraubt. 
Gleichzeitig begann aber der Kalkschlamm durch Austrocknen zu 
«rhärten. Infolgedessen traten die Kalkpfannen in 

die vierte Phase, der alleinigen oder wenigstens überwiegenden 
Ausfuhr gjBföaten KillEeB. In Smem Stadium befinden sioh Tiele 
Phnnen noch heute. 

Die fünfte Phase. Der Abschluß der Entwicklung wird mit 
dtor völligen Zerstörung des Kalktuffes erreicht. Bei den Pfannen- 
Mndstein- und Grau wac kenflächen, die von hartem SinterkaUte um» 
randiet sind, ist dieser Zustand eingetreten.'* 

Anden Stellen der Kalahari, wo sich Wasser findet, konzentriert 
sich zu gewissen Jahreszeiten die Tierwelt, Tausende der großen 
Säugetiere drängen sich hier zusammen, und auch der Menscli wird 
früher noch als viele Tiere zum Rückzüge auf die Wasserplätze ge- 
zwungen. Passarge unterscheidet die Wasserplätze ihrer Natur 
nach in folgende Kategorien: 

r. IluflwaflBer. Dtor PlOsse mit dauemd und periodisch fließen«» 
dem Wasser wurden bereits erwähnt, und daher sei hier nur auf jene 
Darstellung hingewiesen. 

2. Begenwasser. WlUuend der B^sgenz^t sammelt rach diM 
Wasser an vielen Stellen an, hildet T^clie» ja selbst kleine Landseen 
— z. B. den Onambond^. Die Niederungen mit Vleysand, die Fluß- 
betten, Brackpfannen, Salzpfannen, Felsflächen, Gesteinskessel, 
Pfannenkrater und vor allem die Sandpfannen bilden gelegentlich 
recht unbeständige Teiche. Die Regen fallen einmal nur strichweise, 
sind selir unsicher, und das Wasser trocknet durch Verdunstung bei 
der tfockenen Luft und Resorption im Sande sehr schnell ein. 

So kann man denn niemals auch nur mit einiger Sicherheit auf 
Wasser rechnen, und selbst während d^r Regenzeit sind alle diese 
WttBseransflnmnlungen bald vorhanden, bald fehlen sie. Daher er- 
hSltr man denn wn den Buschm&nnem auf die Frage nach Wasser 
stets die Antwort (vorauBgesetzt, daß der Befiragte ehrlich ist).: „ab 
ich vor Bo und" so viel Tsgen dort war, war Wasser vorhanden (oder 
AioAit}, wie es jetzt steht, weiß ich nicht.'' 

Felslöcher mit Regenwasser von der Form der australischen 
,,rock holes" beobachtete Passarge nie. Höchstens auf Felsflächen 
zwischen Schichtenköpfen bleibt Wasser stehen. In den Mosseyan- 
bergen waren auf Felsflächen bis 1 Fuß lange, ovale und wohl kaum 
jemals fußtiefe Löcher vorhanden, die anscheinend durch Verwitterung 
entstanden und vielleicht rock holes im ersten Stadium der £nt- 
'tHddung^ waren. 

3. GrundwaBser. GnmdwasBer in dem Sinne wie bei uns gibt 
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es in den trockenen Teilen der Kalahari nicht. Wöh' beg'nnt der 
Sand beieitB in geringer Tiefe feucht zu weiden, allein man kann bis 
zum Gnmdgesteinehinabgehen, ohneiigend etwas anderea als schwach* 
feuchten Sand zu finden. Bas zeigten die zahkeiohen Schichte im 

Kwebegebiete,die Bohrlöcher in der Totingbucht, in derMassarinyani- 
und Fischvley, das Brunnenloch im Bette der Groot Laagte, 
Wilkinson machte dieselbe Erfahrung im Bette des Molopo. Oft 
beobax;htet sind die Fälle, in denen unter feuchtem Sande völlig^ 
trockener lag, durch eine schwer durchlässige, vielldoht nur seiir 
dünne Schicht getrennt. 

Die Niederschläge in der südlichen und mittlem Kalahari ge- 
nügen nicht, um eine Grundwasserschicht zu bilden. Da& Reg*m- 
wasser wird von dem Sande absorbiert und verdunstet zum gröü./en 
Teile während der langen Trockenzeit. Auch die dichte Vegetation 
dieser Steppe Terbrauoht sicherUoh einen großen Teil der Boden- 
feuchtigkeit. Bedeckt sich doch ein groier Teil der V^tation 
bereits wShrend der heißesten und trockensten Monate mit frisch- 
grünem Laube und Blüten. Manche Baume» wie der Kameldorn», 
beginnen am Ngami bereits im August zu grünen und zu blühen. 
Nur da» wo sich das Regenwasser auf relativ undurchlässigem Untsr- 
grunde ansammeln kann, bleibt es bestehen» und dort ündet man. 
auch Quellen und Brunnen. 

So ist es in den mittlem und südlichen Sandfeldem. In 
der nördlichen Kalahari ist dagegen infolge sehr viel stärkerer Nieder- 
schläge der Wasservorrat ein sehr großer. Die Flußbetten sind selbst 
während der Trockenzeit sumpfig, die überschwemmten Ebenen 
enthalten auch am Ende der Trockenzeit noch in geringer Tiefe 
Wasser» Sandpfannen mit dauerndem Teiche sind k^ne Seltenheit 
und ebenso wasseriialtige Moore und Moraste mit schwarzem» zum 
Teile eisenschüssigem Pfflanzenschfamme und Humus. 

Grundwasser ist auch in dem Alluvialgebiete des Okavango- 
beckens (z. B. in dem trockengelegten Tauch^^biete und Ngamisee) 
▼orhanden» ebenso im Makanikarribecken und stammt natürlich 
von versunkenem Flußwasser ab. Man sieht jedenfalla daraus, 
daß es lediglich an genügenden Niederschlägen fehlt, und an und für 
sich Grundwa^sser auch im Sandfelde mögUch wäre. 

Artesische Brunnen anzulegen, wäre in der mittlem Kalahari 
ein vergebhches Unternehmen. Die steil aufgerichteten und zer- 
trümmerten Schichten des Grundgesteines lassen fortlaufende Waßser- 
Bchichten, wie sie in der Sahara existieren, nicht entstehen. 

Anders sollen die Veihfiltnisse nach Penning in der sQdlicheiL 
Kalahari sein, wo die Schichten flach nach Westen einfallen und 
ungestörte Lagerung haben. Indes konnten doch nur direkt» 
Bohrungen die Richtigkeit dieser Anschauung bestätigen. 

4. Quellwasser. Nur lokal, an geeigneten Stellen kommt ea 
zur Ansammlung und zum Austritte von QueUwaseer. 
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Spaltquellen brechen aus Klüften der Gesteine hervor, und ihr 
Wasser stammt von Regenwasser, das auf Spalten zirkuliert. Die 
meisten sind freilich bereits versiegt. Zu den Spaltquellen gehören 
auch die TonKwebe, die sich deshalb bis jetzt gehalten, zum Teile 
wenigstens, weil die Klfifte, auf denen das Wasser zirkuliert, mit 
wasserhaltendem Kalktuif erfüllt rind. 

' Die Kalkpf azmen sind lokale Becken im Grundgesteine, in denen 
das Begenwasser stehen bleibt und innerhalb des Pfannensandsteines 
und vor allem des Kalktuffes vox der Verdunstung geschützt wild. 
In die Kalktuffkrater und die Bnmnenlöchcr tritt es als Quellwasser 
ein. Ursprünglich wohl brackig, ist es durch Auslaugung der Salze 
süß geworden. 

Ähnlich ist der Bau der Brackpfannen, nur ist die Schüsselform 
des Grundgesteincs nicht zu beobachten, vielleicht auch nicht vor- 
handen, aber der Kalktuff hält das Wasser, das freilich recht salzreich, 
und oft als Trinkwasser unbenutzbar ist. 

Sandpfannen mit Quellwasser finden sich in den närdliclien 
T^len der mittlem und in der nordHohen Kalahari. Welcher Art 
der Bau der Pfannen in der nördlichen Kalahari ist, ist nicht bekannt.. 
Jedenfalls gehören lecht beträchtliche Regen dazu, damit solche 
Sandpfannen das ganze Jahr hinduroh durch QueUwasser gespeist 
werden können. 

Die Sandbrunnen sind die für die Kalahari charakteristischsten 
und seltsamsten Gebilde. Man versteht unter ihnen Stellen mit 
feuchtem Sande, in denen der Wavssergelialt nicht genügt, um freies 
Wasser in Brunnenlöcher austreten zu lassen. Die Buschmänner 
saugen nun das Wasser mit Rohren auf. 

Diese Sandbrunnen sind geologisch keineswegs einheitUche Ge- 
bilde. Zum Teile sind sie mit Saiä bedeckte Spaltquellen, die den 
Sand durchfeuchten. 

Die typischen Saodbrunnen sollen in der südlichen Kalahari 
sehr verbreitet sein. Nach der Darstellung Mr. Friests liegen am 
in rundlichen Vertiefungen oder Flußbetten, die mit trockenem Sande 
erfüllt sind. Allein unter dem 1 bis 2 m mächtigen trockenen Sande 
liegt feuchter, aus dem das Wasser ausojesogen wird. Eine Ton- 
schicht, die er aber selbst nie gesehen hat, soll unten liegen und 
trockener Sand folgen. Dagegen hat Müller dieses Verhältnis selbst 
beobachtet, und Wilkinson hcsc Ii reiht die dünne Tonschicht in 
einem Sandbrunnen des Mol()|)ogebiete8. 

Auf diesem Baue beruht die oft beobachtete Erscheinung, daß. 
bei EU tiefem Qraben der Brunnen zentfirt wird. 

Es wäre sehr interessant, einmal genaue Untersuchungen über 
diese Sandbrunnen und vor allem den Charakter der „Tonschicht*'' 
anzustellen. Derartige, vielleicht aus tonigem, humceem Schlamme 
bestehende, sehr dünne Lagen (denn dünn und leicht zu übersehen 
sollen sie sein) können doch nur in Becken mit stehendem, vielleicht 
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peiiodiBch austrocknendem Wasser Bich bilden. Dann müssen 
irohrend der Ablagerung der Sande Pausen eingetreten sein, in denen 
der Sand trocken lag und sich in Niederungen solcher tonig- hu moser 
Schlamm absetzen konnte. Man könnte also eventuell aus dem 
Vorhandensein solcher Sandbrunnen mit Tonlagen als Boden auf 
periodische Unterbrechungen der Sandablagerung infolge von Ab- 
nahme der Niederschläge (Interpluvialzeiten) schließen. Für der- 
«utige Schwankungen, wie sie während der Kalkperiode nachweisbar 
sind, spreohen ja auch aadare Anzeichen, und daher könnte dato 
Studium der Sandbrunnen von aJlgemeinem Interesse scm." 

Nach Ansicht von Dr. Passaige lassen die hydrographischen 
Verhältnisse der Kalahari als fundamentales Gesetz erkennen, daB 
die Niederschläge in dem gansen Gebiete von NNO nach SSW ab- 
nahmen und seit einer langen Periode in fortschreitendem Bück- 
gange begriffen sind. Als Beweise für dieses Gesetz führt er sum- 
marisch folgende Erscheinungen an: 

1. „Alle Flußbetten sind versiegt, die nicht im cäußersten Norden 
auf der Wasserscheide gegen Kwansa und Kongo entspringen. 

2. Flußbetten mit jährhchem periodischen Wasser finden sich 
sehr zahlreich im nördlichen Sandfelde. Nach Süden hin führen nur 
die größten Flußbetten, und auch diese nur ganz unregelmäßig, 
«osnahmswase, oft lokal und meist für sehr kurze Zeit Wasser. 

Z', Die Zahl der Ilußhetten ist im nördlichen Gebiete am größten. 
Nach Bilden hin verschwinden sie, nur die größten sind noch gut 
erhalten, wahrmid die kleinem um so rudimentärer und undeutlicher 
werden, je mehr man nach Süden kommt. 

4. In den nördüchen Gebieten weist die Lage vieler Flüsse auf 
eine ehemalige reichliche Anastomosenbildung und spätem Rück»' 
gang der Wassermassen hin. 

5. Das Sumpfland des Okavangobeckens ist in schnellem 
Rückgänge begriffen und geht nach SW in das Sandfeld über, während 
die charakteristischen Oberflächenformen undeutlich werden. 

6. Die nördlichen Gebiete haben in großer Zahl Sandpfannen 
mit dauerndem Wasser, die südlichen nur Eegenwasservleys. 

7. Den nördlichen Gebieten fehlen dafür & fSr die trockenen 
!t6i]e der Kalahari charalcteristischen Brack- und KalkpfSsumen*'. 



Erdmagnetismus^ 

Die zu Greenwich von 1882 bis 1903 aufgezeichneten magne- 
tlsehen Störungen sind von E. Walter Maunder untersucht worden,^ 
irobei' vorzugsweise deren Beziehungen zu den Sonnenflecken ins 

1) Montbly Notices 65. p. 2. 
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Auge gefe&t sind. Die Ergebniflfle, su denen er gelang, faflt er itt 
folgende Sätze zusammen :i) 

1. Der Urepning unserer magnetischen Störungen liegt in der 
Sonne, nicht in irgend einem Körper, der auf beide Einfhiß hat. 
Dies wird klar aus der Art, in welcher diese Störungen die Ro- 
taiticMisperiode' der Sonne markieren, nicht die wirkliche siderische 
Periode, «mdem die synodiBche Periode, die Periode, wie sie miB 
mcheiiKl. 

9. Die Somiengeliiete, welriie nnsere magpetbohen- Stornngea 

entstehen lassen, sind bestimmte und beeohrankte Gebiete, wie die 
Bestammtheit, mit der gewiue Längen angeaeigt werden, beweiBt. 
Unsere magnetischen Stürme werden nicht veranlaßt von einer all- 
gemeinen Tätigkeit oder einem- Binfliiane, der über die ganze Swoieia»^ 
Oberfläche verbreitet ist. 

3. Die Gegend der Sonne, in welcher diese magnetisch wirk- 
samen Gebiete gelegen sind, rotiert mit der Geschwindigkeit der 
iiauptsächlich Flecke tragenden Zonen, nämlich der in den nördlichen 
und südlichen Breiten von 0 bis 30^. 

4. Wie frfiher geaeigt wofden, stehen die größten magnetisohen 
Stur m e m offenbami Zusammenhange mit großen Sonnenfleoken; 
die' Bbl^aele yon Synohionismus awisohen einBeinen Stürmen' und 
^rinsrinen Fleeken sind au zahlnnoh und- genau, um zufällig 
aar sein. 

5. Diese aktiVBn Gebiete auf der Sonne können, wie es soheini, 

magnetisch aktiv sein vor der aichtbaren Bildung einer Fleckengruppe; 
sie können auch offenbar fortfahren, magnetisch aktiv zu sein, 
nachdem die Fleckengnipy>e verschwunden ist. Es würde somit 
scheinen, daß die Fleckenbildiinp; eine wichtige Phase in der Tätigkeit 
dieser Gebiete ist, daß aber andere l-*haaen dieser Tätigkeit sowohl 
der Fleckenbildung vorausgehen, als folgen können, gerade so wie 
4Se Faekehr den* Ileoken vorangehen uiä f<ilg»i. 

6i Jk»r von dl&t Sonne ausgehende Einfluß, welches- auch sein 
Ghavaikter sein mag, wirkt nicht gleichmäßig nach allen Richtungen. 
Br" stealdt nicht wie lieht oder Wärme, sondern seine Wirkung ist 
Auf eine- bestimmte sehr enge Richtung beschränkt. Dies scheint 
ans ^ner* Betrachtung der charakteristischen „plötzlichen'' (sharp) 
Bewegtmg, mit der viele magnetische Störungen und alle heftigem 
unter ihnen beginnen. Man könnte diese plötzliche und augenblick- 
liche Wirkung, augenblicklich für die ganze Erde, als den Anprall 
einer Energiewelle erklären, die nacli allen Richtungen von der 
Sonne als Zentrum ausstrahlt, wenn diese Stürme koino Beziehung 
zueinander hätten. Es ist aber nicht möglich, in dieser Weise eine 
solche Wirkung zu erklären, wenn sie von andern genau im Intervalle 



1) NaturfnaMBSohaftliolie Rnndsöhan 190S. Nr. 7. 
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einer oder mehrerer synodischen Rotationsperioden der Sonne gefolgt 
wird. Eine solche Beziehung kann nur erklärt werden durch die 
Annahme, daß die Erde von Zeit zu Zeit einer bestimmten Strömung 
begegnet, einer Strömung, welche, bestfindig von einem wid dem* 
selben Gebiete der Sonnenoberfläohe gespeist, uns im Abstände der 
Erde mit derselben Gesohwindigkeit rotierend enoheint wie das Ge* 
biet^ aus dem sie sich erhebt. 

7. Der durobschnittliche Dupohmesser dieser Strome kann ge- 
schätzt wraden aus der Aufoeichnung der Zeit, welche durchschnitt- 
lich ein magnetischer Sturm anhält, nämUch 30 Stunden, in welcher 
Zeit die Länge des Zentrums der Sonnenscheibe sich uns um 16.5° 
zu verändern scheint. Dies würde für diese Stromlinien einen 
durchschnittlichen Durchmesser von 20° ergeben, vorausgesetzt, daß 
sie kreisförmigen Querschnitt haben. Eine durchschnittliche Strom- 
linie wird somit etwa ^/i3o der ganzen Kugel anstatt der gesamten 
einnehmen, wie letzteres eine magnetische Welle von der Sonne sein 
müßte, wenn sie sieh gleiohmüBig nach aflen Bichtungen verbreiten 
wfirde. 

8. Es folgt hieraus, daß, wenn die Sonnenflecke der wirUiohe 
Sitz der Energie wären, welche unsere erdmagnetischen Störnngen 
entstehen läßt, alsdann der Mehrzahl derselben unmöghch sein 
würde, uns zu beeinflussen. Ein ähnlicher Schluß ergibt sich aus der 
Vergleichung der Anzahl der magnetischen Störungen und der 
Fleckengruppen; denn während die Tabelle nur 276 Störungen 
enthält, gibt die Greenwicher Aufzeichnung der 8onnenflecke für 
dieselbe Periode mehr als 4500 Fleckengruppen, von denen mehr als 
600 als beträchthch bezeiclinet werden müssen, da der am wenigsten 
bedeutende mindestens acht Tage hintereinander sichtbar gewesen 
und eine mittlere Fläche von 200 MiUiontel der sichtbaren Halb- 
kugel der Sonne bedeckte. 

9. Es folgt aus demfünften und achtenSatoe, daß, obwohlSonnen- 
flecke und magnetische Störungen innig miteinander verknüpft sind, 
große Sonnenflecke oft beobachtet wesden, wenn keine Störungen 
wahrgenommen werden, während zuweilen Störungen wahrgenommen 
werden, wenn keine Flecke sichtbar sind, mit denen sie verknüpft 
werden können. Das bekannte und oft wiederholte Phänomen 

intermittierender Fleckentätigkeit" läßt vermuten, daß in diesem 
Falle die fleckenbildenden Kxäite möglicherweise noch unter der 
Photosphäre tätig sind. 

10. Die Tabelle, in welcher für die mit den Stürmen in Zusammen- 
hange stehenden Fleckengruppen die kleinsten Abstände ihrer Mitten 
vom Zentrum der Sonnenscheiben angegeben sind, läßt vermuten, 
daß die Stromlinien, die von der Soime ausgehen und die magne- 
tischen Störungen entstehen lassen, nicht notwendig stete TSUig 
radiale Richtung haben." 
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Ober die ünaehen der ttgUehen und Jiluttelieii Variatfonen der 

erdnuignetlschen Elemente verbreitet sich Dr. H. Fkiteohe.^) Nach 
seiner Meinung dürften dabei die Veränderungen der Temperatur 
der Erdoberfläche und der Atmosphäre die wichtigste Rolle spielen. 
Geringem Einfhiü als die Temperatur haben wahrscheinlich die 
Elektrizität der Luft, ihr Sauerstoff, welcher paramagnetisch ist, 
Beschaffenheit des nächstliegenden Bodens usw. Die direkte 
magnetische Kraft der Sonne scheint auf der Erde nahezu Null 
zu sein. 

An der Hand einer überschlägigen Berechnung zeigt Friteche 
namHoh, dafi die direkte, magneUsohe Kraft der Sonne auf der Erde 
sehr gering ist. „Man hat," sagt er, „schon vielfache, vergebliche 
Veronohe gemacht, eine direkte Wirkung der Sonne als Magnet 
nachzuweisen. So a. B. glaubte Sabine, aus der taglichen Periode 
der Deklination einen Beweis dafür gefunden zu haben, obgleich 
gerade der Gang der DekHnationsnadel während der Tageszeit da- 
gegen spricht, indem nach den von Fritsche mitgeteilten Tafeln 
der Nordpol der Nadel auf der nördÜchen Hemisphäre von morgens 
bis nachmittags sich von Ost nach West und auf der südlichen von 
West nach Ost bewegt, was nicht stattfinden könnte, wenn die Sonne 
als Magnet wirkte, da sie dann gleichgerichtete Bewegungen auf 
beiden Hemisphären veranlassen müßte. Sabine verghch die beob- 
achteten Dekänationen vcm vier Orten, — Toronto, Hobarton, St. 
Helena und Kap der guten Hoffaiung — um ca. 7.6ii abends zur Zeit 
des Winter- und Sonuneisolstitiums miteinander und fand, daß die 
Differenzen beider Jahreszeiten um konstant 6 Sek. für cÜe genannten 
Orte voneinander abwichen. Daraus schlofi er irrtümlicherweise, 
daß dies eine kosmische Ursache haben müsse, und schrieb es der 
magnetischen Sonne zu, -weil die vier Orte ganz verschiedene Jahres- 
zeiten hätten. 

Die Dekhnationsnadel hat am 1. Juli 8h abends überall auf der 
Erde einen östüchern Stand als am 1. Januar 8h abends. Hieraus 
schloß Sabine auf eine jährliche Periode in der täglichen und glaubte, 
daß dies eine Wirkung der magnetischen Sonne sei. 

Es ergibt sich aber nach Fritsche, daß die Differenzen 
keineswegs konstant vom Orte unabhängig sind, wie es eine direkte 
Wirkung der Sonne als Magnet verlangt, und daß die Konstanz 
der Voizeichen daher kommt, daß die Jahreszeiten sowohl als 
die Bewc^ungsrichtung des Nordpoles der Nadel zwischen 8ha und 
Mittag auf beiden Hemisphären umgekehrt und die Ampli- 
tuden der Nadel in der wannen Jahzeszeit größer als in der 
kalten sind. 

Was die Verteilung der magnetischen Kraft auf der Erdober- 



Die jährliche und tägliche Feffiode der «cdmagiietisohea Elemente, 
fablikation VL Riga 1905. 
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fläche anbelangt, so berechnet Fritsche aus 120 von ihm tabulierten 
Werten der totalen Intensität des Erdmagnetismus J, diese für die 
nördliche Hemisphäre zu 4.92, für die südliche zu 4.98 also fast das- 
selbe, obgleich auf ersterer 2^/- mal soviel Land als auf letzterer aus 
dem Meere hervorragt. Da sich, sagt er, der Haupteitz der magne- 
tischen Agenzien innerhalb der Erdoberfläche befindet, so wird 
die Temperatur des Erdbodens mit ihren örtlichen und zeithchen 
Veränderungen den Erdmagnetismus beeinflussen, weil ein Magnet 
von niedriger Temperatur stärker ist aJs ein solcher von höherer. 
Die Temperatur des Erdbodens aber steht bei den KontiDenten im 
emgen Zusammenhange mit der der über ihnen lagernden Luft und 
bei den Weltmeeren mit der kalten Wassezsohicht, welche ihren 
Boden bedeckt. Obsohon also auf dem Meeie die Eirdrinde vom 
Beobachter etwas weiter entfernt ist, als auf dem Kontinente, so folgt 
daraus doch nicht, daß die gemessene magnetische Kraft auf dem 
Meere geringer sein müsse als auf dem Kontinente, da das kalte Boden- 
wasser die Kraft der Erdrinde erhöht. 

Teilt man femer die Erdoberfläche durch den Meridian von 
Greenwich in zwei gleiche Teile, so erhält man für die östliche Hemi- 
sphäre, welche ca. 2i/^ mal soviel Festland als die westliche aufweist, 
im Mittel J = 5.(H) und für die westliche Hemisphäre J = 4.96. 
Es scheint also, daü die Verteilung von Land und Wasser keinen 
merklichen Einfluß auf den Erdmagnetismus ausübt, weder in der 
Bichtang der Meridiane, noch der PttraDeLen. 

Wenn man aber die Erdoberfläche in zwei gleiche Bälften 
zetlßgt durch den Meiidiaai 100** dstl. y. Gr., in eine östlich davon 
gelegene, welche Ostasien, Australien, den grSfiten Teil der Südsee 
und Nordamerikas umfaßt, und in eine westlich vom Meridiane 100^ 
liegende Hälfte mit Westasien, Afrika, Europa, Atlantischem Ozeane, 
Südamerika und Nordostamerika, so schließt die östhche Hemisphäre 
beide magnetische Erdpole ein, und ihre Werte von J sind unter allen 
Breiten größer als die entsprechenden der westlichen Hälfte, ins- 
besondere sind die Intensitäten der östlichen Hemisphäre in höhern 
südUchen Breiten bedeutend größer als in höhern nördhchen, was 
darauf hinzudeuten scheint, daß der Erdboden, welcher in der Um- 
gegend des Südpoles teilweise aus eisbedeckten Hochplateaus besteht, 
dort sehr kalt ist, im Jahresmittel kälter als am Nordpole. Die Luft- 
temperatur der üstUdi vom Meridiane 100^ Gr.) gelegenen 
Hemisphäre ist im Jahresmittel ca. 1** niedriger als die der .nest- 
lidien; aofierdem enthält die westliche Hemisphäre nahe dqnpelfe 
soviel Peetland .als die SstÜohe. 
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Erdbeben. 

Die Erdbeben und vulkanischen Erscheinungen in Baden. Der 
badieohe Landesgeologe Dr. Hans Thürach yerbreitet sich hkrOber^^) 
Der südliche und der nördliche Schwarzwald bilden in Baden zwei 
Brdbebengebiete. Ein grofiea ErdbebengeUet anderer Art ist daa 
Rheintal von der Schweiz bis zum Taunus. Es ist das gegenüber den 
emporgetriebenen Randgebirgen ein ausgedehntes, gleichfalls in der 
Tertiärzeit entstandenes Senkungsfeld. Noch in der Diluvialzeit haben 
bedeutende Absenkungen stattgefunden, bei Mannheim und Worms 
im Betrage von 150 bis 200 m. Die ungleichmäßigen Bewegungen der 
Erdrinde, welche sich als Erdbeben äußern, finden hier hauptsächlich 
auf den die Rheintalfläche zu beiden Seiten begrenzenden Zonen 
von Verwerfungsspalten statt, auf der linken Rlieinseite von Thann 
und Beifort über Zabern, Weißenburg und Neustadt bis Grünstadt 
in der Pfalz, auf der rechten Rheinseite von Basel über Frei bürg, 
lishr, Oos und Baden, Burlach, Bruchsal, Heidelberg und Darmstadt 
bis I^ankfurt a. M. Besonders schdnt aueh eine durch die lütte des 
Rheintsles, ungefähr entlang dem heutigen Bheinlauf e von Breisach 
über Kehl-StraBbuig, Lauterburg, Wörth, Speyer, Mannheim und 
Worms nach Mainz ziehende Spalte Einfluß auf die Erdbebenbildung 
SU haben, da gerade diese Orte häufig von Erdbeben heimgesucht 
worden sind. Doch erstrecken sich die Erdbeben selten durch das 
ganze Kheintal. Meist zeigen sie sieh da, wo sich die Rheintalspalten 
mit Spalten und Senkungsfeldern kreuzen, die in Südwest-Nordost- 
Richtung verlaufen und in ihrer Entstehung häufig bis in die Stein- 
kohlenzeit zurückreichen. Man kann dadurch mehrere Erdbeben- 
gebiete unterscheiden. Besonders ist Basel häufig von starken Erd- 
beben heimgesucht worden, und die Erdbeben haben sich von da 
zuweilen über Schaffhausen, den Hegau und dann die DonautalUnie 
entlang bis Wien eistreckt. Basel und Wien hatten schon einige Male 
gleichzeitig starke Erdbeben. Ein anderes Erdbebengebiet liegt 
zwischen Beifort, Mülhausen und Freiburg. Sohwäohm befinden, 
aich zwischen Zabem, Hagenau, Lauterbuig, Karlsruhe und Bruchsal, 
dann zwischen Landau, Neustadt, Speyer, Mannheim, Heidelberg und 
Schriesheim, während die Gegend von Mainz, Wiesbaden, Großgerau 
und Frankfurt wieder häufiger und starker von Erdbeben heim-^ 
gesucht worden ist. 

Eine eigentümliche, dem bayerischen Pfalil in der Gegend von 
Amberg, Cham und Freyung im Bayerischen Walde, sowie dem 
Thüringerwalde und Frankenwalde annähernd parallel verlaufende 
Erdebenlinie erstreckt sich in Westnordwest - Ostsüdost - Richtung 
aus der Gegend von Saarbrücken und Kusel über Langenkandel» 



^) Erdbebenwarte. 190S. 4. p. 188. 
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EarlBrahe, Pfonheini, Stuttgart, Ulm, Augsbiug und Münolieii bis 
nach Österreich hinein. Wo sich an den genannten Orten dim 

Linie mit Spaltensystemen in Südwest-Noidost-Richtung kreuzt, 
4iind schon häufig und gleichzeitig Erdbeben aufgetreten. 

Nun entspricht in geotektonischer Hinsicht das sächsische En- . 
gebirge dem nördlichen Schwarzwalde, die südwestlich streichenden 
Spaltensysteme des sächsischen Vogtlandes (Plauen, Hof) ver- 
weisen auf diejenigen imUntergrunde desKraichgaues, bei Karlsruhe, 
Langenkandel und Weißenburg. Diejenigen im Süden des Erz- 
gebirges und Fichtelgebirges (Karlsbad, Eger, Redwitz) stehen mit 
wichen im nüttlern Schwarzwalde, bei Freiburg und in der Senke 
von Mülhausen und Beifort im Zusammenhange. In der Durch- 
kreuzung der Gebixgßlinien des Tliüringerwaldee mit dem BSn« 
gebirge im östlichen Teile des Fiohtelgebirges liegt ein außge- 
<lehntes Erdbebengebiet. Und als vor zwei Jahren dort wieder- 
holt Erdbeben stattfanden, sind solche auch in dem entsprechenden 
Gebiete von Langenkandel-Karlsruhe aufgetreten, während die da- 
xwischenhegenden weiten GJebiete der fränkischen Schichtentafel 
bis auf einzelne Spalten (Kulmbaoh) völlig ruhig bleiben. Es ist 
äIso zwischen den Erdbeben im sächsischen Vogtlande und im 
Fichtelgebirge und denen bei Karlsruhe ein gewisser Zusammen- 
hang vorhanden. 

Auch starke vulkanische Ausbrüche haben zuweilen in weit 
entfernten (hegenden ein Aufflammen der vulkanischen Tätigkeit 
zur Folge. So haben vor einigen Jahren bei den gewaltigen Eruptionen 
in Westindien eine große Zahl von Vulkanen bis nach Hochindien 
hinein ihre Tätigkeit wieder begonnen. Und Spuren davon haben 
juch ansoheineiid auch in Baden gezeigt. Als es n&mUch nach den 
j^fien Ausbrüchen in Wesiandien im Mai 1903 bei uns empfindlich 
kalt wurde, ist es in den l^m des Kaiserstuhles, dem gewaltigsten, 
jedoch als erloschen geltenden Vulkane Badens, auffallend warm 
geblieben. Eine Erklärung dafür bietet die Annahme, daß die vul- 
kanischen Ausbruchsrohren im Kaiserstuhle noch weit herauf, viel- 
leicht bis ein paar Hundert Meter unter der Oberfäche, offen sind, 
und daß auf diesen Ausbruchsröhren und auf Spalten gleichzeitig 
mit den amerikanischen Eruptionen heiße Dämpfe aufgestiegen 
sind, welche den Untergrund bis zur Oberfläche über die normale 
Erdtemperatur erwärmten. ( ? ) Sollten sicli wieder starke Vulkan- 
ausbrüche ereignen, so könnte sich diese Frsclieinung im Kaiser- 
stuhle wiederholen. Es winde dann von hohem wissenschaftlichen 
und vielleicht auch praktischen Interesse sein, in einigen 20 bis 50 ifl 
tiefen Bohriöchem im westlichen Teile dieses Gebirges, wo vermut- 
lich die letEten Eruptionen stattfanden, Temperatnrmessungen vor- 
zunehmen. Die letzten vulkanischen Ausbruche am Kaiserstnhle 
datieren vor der mittlem Bihmalzät. Ob der Vulkan »b«r deshalb 
bis in große Tiefen hinab völlig erkaltet, bzw. erloschen ist, er- 
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aohflint sweifelhaft. Dooh aiiid neue AusbrOolie am KaiserstiiUe 
nioht wahnoheiiiliob. 

Das Erdbeben vom 88. Oktober 1904 In Korwegen ist Ton K. 
F. Kolderap in zwei Abhandlungen untersucbt worden.^) Es eigibt 
«Loh darane, daß jenee Erdbeben nicht nur dae et&rkete, eondem 
auch das am weitesten verbreitete Erdbeben ist, das in geschichtUcher 
Zeit Norwegen erschüttert hat. Das Material, das als Grundlage 
für diese Abhandlung diente , ist auch dae umfangreichste, das je in 
Norwegen gesammelt worden ist. 

Das Erdbeben wurde beinahe über das ganze südliche Norwegen 
bemerkt, eine schmale Zone an der West- und Nordwestküste blieb 
jedoch unberührt. Die Nordgrenze hegt am Namsos. In Schweden 
wurde das Erdbeben von Skaane im Süden bis nach Sollefteaa im 
Norden bemerkt. In Dänemark scheint das Erdbeben nur im nörd- 
lichen und SstHohen JfiÜand und auf mehrem der dänischen Inseln 
<s. B. Seeland und Funen) beobaohtet worden zu sdn. Auoh an der 
Süd* und Ostküste der Ostsee hat man die Eraohütterung gefühlt, 
no z. B. in mehrem Orten in Pommern und Preußen und auoh in 
Kurland, LiTland und Estland, sowie in der Umgegend yon Heising- 
fOTS. Die größte Länge dieses Gebietes zwischen Stettin im Süden 
und Namsos im Norden beträgt ungefähr 1100 km und die größte 
Breite zwischen der norwegischen Küste im Westen und Helsingfors 
im Osten ungefähr KXK) km* Das ganze Areal erstreckt sich über 
ungefähr 800 000 qkm. 

Es war dies das makroseismische Gebiet. Das Erdbeben wurde 
indessen an vielen Erdbebenstationen außerhalb dieses Gebietes 
registriert, so in Edinburgh, Hamburg, Göttingen, Straßburg, Florenz, 
Padua, Pavia, Rocca di Papa, Ischia, Laibach, Leipzig, Potsdam, 
Dorpat und St. Petersburg. Dagegen wurde es an der Station über 
der Insel Wight nioht registriert. 

Das Studium der norwegischen Zeitangaben, von denen leider 
nur wenige genau sind, ergab das lolgendeResultat: Die frühesten 
Zeitangaben stammen aus der Südwestküste Smaalenenes, dem süd- 
liohen Teile TOn Jarlsberg und Larviks Amt und der Ostküste Brats- 
beigs* Sie zeigen ungefähr 11h 27m an. Von Christiania hegen vier 
genaue Zeitangaben vor, nämhch Uh 27m 20«, 11h 27m 35s, 11h 27a 
50« und 11h 27m 55»«; wahrscheinlich liegt die zweite Angabe der 
wahren Zeit am nächstt^n. In Elverum nördlich von Christiania 
ist 11h 28I2'" notiert, und von Drontheim geben zwei Berichte 1 In 29m 
und zwei andere llh 30m an. Wahrscheinlich ist das Erdbeben dort 
«inige Sekunden früher als Uh 30m eingetroffen. Aus dem west- 



^) Jahrbuoh dM Muaeums von Bergen 190S. Heft 1 u. 4. Die Bid- 
liebeiKwarte Jahrgang 4 p. 106 fL 

Klein, Jabrbiioli XVI. 12 
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fiehea No rw^ ^gü M i hat man die folgenden genauen Zeitangaben: 
VoBflevangen IIb 28m 48i, DaJe Station lln 29»» Eksin^dalen 
llh 29b, Bergen 11h 29» 15*, Stavanger lln 29». In Dale, Sondijord 
und Nord^ofdeid wurde das Eidbeben swiaohen Hb 29m imd Hb aOm 
beobachtet. 

Wenn man bedenkt, wie unsicher die Zeitangaben sind, muß 
man sehr vorsichtig sein, wenn man Isochnmen konstruieren wilL 
Professor Deecke hat versucht, solche Isochronen zu zeichnen, und 

ist zu dem Resultate gekommen, daß diese Isochronen langge- 
streckte, gegen Nordwest gerichtete elUpsoidische Kurven bilden. 
Er ist indessen von der Voraussetzung ausgegangen, daß das Erd- 
beben in Bergen llh 30ra und in Drontheim llh 29m eintraf. Das 
jetzt bearbeitete Erdbebenmaterial ergibt indessen, daß das Erd- 
beben in Bergen llh 29m lös und in Drontheim einige Sekunden 
früher als llh 30m eintraf. Die Kurve bekommt hierdurch eine andere 
Form. Feste Punkte für die Isochrone für llh 29m scheinen Dale 
Station, Stavanger, ein Ort im nördlichen Schonen, Upsala und eui 
Ort im nördlichsten Teile von Hedemarkens Amt zu sein. 

Es geht aus den Mitteilungen der auswärtigen Erdbebenstationen 
hervor, daß das Hauptbeben zu den folgenden Zeiten emgetrofifen 
ist: Leipzig llh 30m 4», Hamburg llh 29m 41«, Gröttingen llh 30m 14b, 
Potsdam llh 30m 27«, Dorpat llh 30m 30», Laibach llh 31m 35t, 
Edinburgh llh 31m 36s und Straßburg llh 33m 35«. Wenn diese 
Zeiten mit dem, was nach der geographischen Lage der Stationen 
zu erwarten wäre, nicht stimmen, so kommt das vielleicht davon, 
daß die verschiedenen Apparate aller Stationen nicht die ersten 
schwachen Bewegungen registriert haben. 

Da nur die stärksten der von den Seismographen registrierten 
Schwingungen von Menschen gefühlt werden, muß man die oben 
erwähnten norwegischen Zeiten mit den Zeiten für den Anfang der 
maximalen Schwingungen der Erdbebenmesser vergleichen. Das 
iffmmwTn -wurde zu den folgenden Zeiten erreieht: Potsdam IIb 
31m 2t, Leipzig 1 Ih 31m 30t, Dorpat lln 31m 36«, Hamburg 1 Ik 31m 60t. 
Gotti^gen llh 32m 30t, Straßburg llh 34m 20t, Laibaoh llh 34m 34t 
und Edinburgh llh 35m. 

Als ein Hauptiesultat des Studiums der Zeitangaben ergibt 
sich : Das Erdbeben muß im Innern Teile des Skagerraks einige 
Sekunden früher als llh 27m, wahrscheinlich schon llh 26m 46t, 
brennen haben« 

Wie man aus den Karten, welche der Gesamtarbeit beihegen, 
sieht, hat das Erdbeben in der am stärksten erschütterten Zone 
durchgehends die Stärke VIII (Rossi-Forel) erreicht. Diese Zone 
umfaßt die Küstenstrecke am innern Teile des Skagerraks und 
sendet von hier aus Ausläufer die Täler des Skiensflusses und den 
Christianiafjord entlang. Diese eigentümliche Form ist entweder 
von alten Bruchlinien, längs deren das Erdbeben sich mit unvBT- 
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finderter St&rke ftttg^pflaiiEt hat, bedingt, oder dieEnohütteruQg 
wurde in diesen niedrigen Geigenden stärker gefohlt, weil sie mit 

ÜOBerm Materiale bedeckt sind. 

Nördlich und weetlich von diesem Grebiete findet man eine 
Zone, wo die Stärke sehr oft VI oder VII erreicht, wo man indessen 
auch, namentlich im Norden, Stellen findet, an denen die Stärke 

nur IV und V ist. 

In dem norwegischen Hochgebirge wurde das Erdbeben entweder 
nicht gefühlt, oder es war verhältnismäßig schwach. 

Gehen wir weiter gegen Westen, ro finden wir, daß das Erd- 
beben in den innern Teilen der westnorwegischen Fjorde erhebüch 
stärker war. 

Sonst hat das Erdbeben Im weetiiohen Norwegen ungefähr 
die Stärke IV und V gehabt. Eine Ausnahme bildet die äufiente 
Kostensireoke, wo es überhaupt nieht gefohlt wurde. 

Das Erdbeben wurde auch auf der See beobachtet; es war be- 

Bonders der Fall im Skagerrak und in dem Christianiaf jorde, wo man 
. auf mehrem Schiffen den Eindniok hatte, als ob das Schiff auf Grund ' 
geraten wäre; auf andern war es, als ob man den Anker in tiefem 
Wasser fallen heße, und die Kette schnell ausliefe. 

Auch in den Seen und Flüssen in den zwei am stärksten er- 
schütterten Zonen wurde das Wasser bewegt, und in mehrern FäUen 
entwichen Luftblasen, und Fische hüpften aus dem Wasser. 

Im westlichen Norwegen wurde das Wasser im innersten Teile 
des Sognefjords bei Aurland und Gudvangen bewegt. Wie erwähnt, 
war das Erdbeben auch auf dem Lande hier ziemlich stark. 

Ben Qiarakter der Bewegung betreffend ist zu bemerken, daß 
die meisten Beobachter die Bewegung als wellenförmig aufgefaßt 
haben, einige sprechen nur von schwachem Zittern und andere 
(uMuentÜch in der am stärksten ersohfitterten Zone) meinen, daß die 
Bewegung stoßf örmig war. Von den letztem haben einige horizontale, 
andere vertikale Stöße beobachtet. 

Die Zahl der Erschütterungen war an einigen namentlich in 
der innem Zone Hegenden Orten vier und drei, an andern Orten zwei 
und an den meisten Orten im westlichen Norwegen nur eine. 

Die Dauer der Bewegung wird von den verschiedenen Beob- 
achtern verschieden angegeben. Ein guter Beobachter in Christiania, 
der die Bewegungen der Pflanzen in seinem Zimmer studierte, fand, 
daß die Dauer mindestens 6 bis 7 Minuten betrug. 

Die genaue Kenntnis der Bewegung und Dauer gewinnt man 
aus den Seismogrammen der auswärtigen seismobgisohen Stationen» 
yon denen Veif • eine Zusammenstellung gibt. ISM 

Das große Erdbeben am 23. Oktober ist von einem Erdbeben- 
schwärme begleitet gewesen. Die erste kleine Erschütterung traf 
am 22. Oktober ein, und die seismische Unruhe setzte sich selbst im 
neuen Jahre fort. Die eben erwähnten Erschütterungen traten, 

12« 
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wie Bich eigab, in der Umgegend von dem yennateton Bpisentmm 
auf, und da dieee Gegenden sonst nicht von Eidbeben bei^ihrt sind, 
stehen diese Erschütterungen zweifelsohne in genetäsclier Ver- 
bindung mit dem großen Erdbeben. Da dies aller WahisoheinMohkeit 
nach ein tektonisches Erdbeben ist, liegt somit ein Beispiel vor, 
daß die Spannung nicht mit einem Male ausgelöst wurde. Daß der 
Herd dieser Auslösung im innem Teile des Skagerraks lag, ergibt 
sich aus dem Studium der Zeitangaben, der Stärke, der Fort- 
pflanzung, der Unruhe auf der See und den kleineu begleitenden 
Erschütterungen. 

Das skandinavische Erdbeben vom 23. Oktober 1904 und 
seine Wirkungen in den südbaltischen Ländern ist 
von Prof>W. Decke untersucht wcMcden.^) Die Schlußergebnisse 
dieser UntsiEiaehung sind folgende: 

Das im Skageirak entstandene tektonisohe, mit dem Bnioh- 
systeme des QuistiamaQordes und Ska|;erraks genetisch verbnndene 
Erdbeben hat sieh mit seinen letzten sohnellen WeUen über ganz 
Deutschland auagebreitet, so daß dieses und ein Teil der Alpen in die 
mikroseismische Zone gehört. I^Makroseismisch ist der Stoß in den Land- 
strichen südlich und östlich des Ostseebeokens beobachtet, aber 
meistens nur in der Küstenzone. In Pommern ist Stettin bisher der 
südlichste Punkt. Während aber die Südwest«cke der Ostsee in 
Holatein, Hamburg, Lübeck, vielleicht auch Mecklenburg und sicher 
Vorpommern keine makroseismische (d. h. ohne Instrumente wahr- 
nehmbare) Bewegung zeigte, hat die hinterpommersche und preu- 
ßische Küste von Kolberg bis Riga alle gewöhnlichen Anzeichen eines 
schwachen Erdstoßes von der Klasse II der Eorel-Rossischen Skala 
geliefert. Derselbe Tersohwindet laaddnwarts an dem pommerschen 
liandrBcken. Die Kurven ffihlbarer Erschütterungen, die in Skan- 
dinavien gegen Nordost gestreckt sind, erleiden im südwestlichen 
Abschnitte des Baltikum eine aufföUige Verengerung in westlicher 
Richtung. 

In Pommern und Preußen trat das Erdbeben durchaus gleich- 
förmig auf, und zwar in Form einer leichten Erschütterung, wie wenn 
ein Lastwagen über das Pflaster fährt. Sdiaden ist nirgends ge- 
schehen. Die Beobachter hatten ein rasch vorübergehendes 
Schwindelgefühl und die Empfindung, auf ganz schwach bewegter 
See zu sein; Hängelampen, Blumenwedel, Ampeln, Gewichte der 
Uhren pendelten hin und her, gelegenthch wurde ein Geräusch wie 
von einem rollenden Wagen vernommen, ganz vereinzelt ist ein 
leichter Gegenstand um- oder herabgefallen. Bemerkenswert ist, 
daß fast alle Beobachter im Zimmer saßen, mit Lesen oder Schreiben 



^) IX. Jahreebedioht der geogt. Gesellschaft in Greifswald 1903 — 1905. 
p. 185fL 
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beschäftigt. Im Freien hat kaum ein einziger etwas gemerkt , ein 
Zeichen, wie schwach die Bewegung war. Befördernd für die Beob- 
aohtungen wirkte, daß sie Sonntag Vormittag erfolgen konnten, 
wo moh viele Feismeii sn Hause mit schriftlichen Arbeiten abgeben,- 
tmd daß am Soimtag kein Lastwagenverkehr BtaMfindet; denn sonit 
hatten die meisten die Enohütterang in Gedanken sofort auf sokhe 
Uraaohe zurückgeführt und unbeachtet gelassen. Das Barometer 
soheint gleichmäßig im Steigen gpwooon an sein. Das Meer hat nur 
ganz schwach auf das Beben leagiert; denn bei Arkona und Swine» 
münde war keine, bei Danzig nur eine unbedeutende, bald wieder 
einebbende Anschwellung nachweisbar. In der Hinsicht verhalt 
sich dies Beben in unsern Gegenden anders als das lissabonw, 
welches freihcli ungleich heftiger auftrat. 

Ganz genaue Zeitangaben fehlen leider. Die vorhandenen 
genügen jedoch vollständig, um zusammen mit den Seismogrammen 
der entferntem Orte die pommerisch - preußische Erschütterung 
auf Skandinavien zu beziehen. Nacli den Kurven gleicher Zeiten 
und der Beobachtung des Stoßes in Lund um 11h 29m 40« war in 
Pommern das Beben um IIb 90m 30t zu erwarten. In Potsdam 
hegt daa Maximum bei llii Zlm 2« — iOs, in Leipzig llh 31m 30t. 
Damit stimmt die oben angegebenen pommersohen Zeiten übeiein. 
In Zanow schlug die Uhr unmittelbar nach dem Stoß ^12. Die 
übrigen Zahlen weichen nach unten und oben ab. llh 27m ist zu 
früh für Saßnitz, llh 34m au spät für Hinterpommern, da damals die 
Welle bereits in Laibach angelangt war; llii 32m für Memel ist auch- 
ein wenig zu spät, weil das Maximum schon inDoipat war, aber- 
immerhin ziemhch genau. Die Entfernung Lund — Potsdam be- 
trägt ca. 360 km. Die Zeitdifferenz ist 82 Sekunden, so dafi eine 
Geschwindigkeit der Welle von 4.4 km herauskäme. 

Endhch ist zu bemerken, daß in Hinterponmiem mehrere Beob- 
achter von kurzem, wiederholtem Ruck sprechen, was mit den Seis- 
mogrammen und den Angaben Svedmarks, daß mehrere Stöße erfolgt 
isian, stinmit. 

Übrigens hat es bei diesem Hauptbeben in Skandinavien sein 
Bewenden nicht gehabt. Am Nachmittage traten weitere sohwichere 
Eraohütterungen ein: am 25. Oktober 6h 10m p. m. wurde eine solche 
beim Leuchtturm Stromtangen registriert, am 26. Oktober 6h 27m a. m. 
eine solche im südlichen Teile des Amtes Smalenene bei Frederikstad- 
an der schwedisch-norwegischen Grenze. Noch am 18. November 
314*» a- ist die Gegend von Ullens&ker und Eidsvold durch zwei 
aufeinanderfolgende Stöße erschüttert, die stärker waren als am 
26. Oktober. Es handelt sich also, wie Svedmark mit Recht be- 
merkt, um einen Erdbohenschwarm, der mit einem heftigem Stoße 
beginnen oder nach längern schwächern Beben mit einem solchen 
schheßen kann. Typus dieser Erscheinung sind die von H. Credner 
so treffUch geschilderten Bebenschwärme des Vogtlandes in Sachsen. 
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Das Erdbeben am 4. April 1905 in Vorderindien. Am Morgen 
dieses Tages wurde ein großer Teil Hindostans von einem, starken 
Erdbeben heimgesuclit, welches dort entsetzliche Verheerungen 
angerichtet hat. Bis jetzt liegen natürlich erst Zeitungsberichte 
dber düeseB ErognlB vor, die der Lage der Sache nach in der Eile und 
meist von nicht fadiUch imterriohteten Reportern herrohreii. Nach- 
f olgendea ist eine Yorlanfige ZueainmenBteUung der zuverläaagaten 
Nachrichten dieser Art. Der Zenlxalponkt der EidstSße soSeint 
die Gegend von Dhannsaleh und Kangra an den südlichen Auslaufen! 
des Himalajagebietes gewesen zu sein. Das in Indien erschütterte 
Gebiet besteht ans zwei verschiedenen Teilen, Hügelland und Ebene. 
In ersterm, das die größte Heftigkeit des Stoßes auszuhalten hatte, 
ist die Bevölkerung dünn verteilt, wenngleich größere Ortschaften 
hauptsächlicli um die Wohnstätten der Behörden, die Truppenplätze 
und die Luftkurorte entstanden sind. Dharmsaleh, Dalhousie und 
Simla mit den benachbarten Plätzen Mussuri, Dehra Dun, Almora, 
Ranikhet und Nainital sind die wichtigsten dieser Ortschaften, 
Es befinden sich dort zahlreiche öffenthche und private Steinbauten, 
die bei Erdbeben in erster Linie gef ährUch sind. Eine andere Gefahr 
bieten die Bvdrateohe, wie diejenigen, die die Strafle nach Dhannsaleh 
beschädigt haben. Well die Abhänge der Berge Bisse aufweisen, ist 
Schlimmes noch sn befoiehten, wenn Regen fällt. 

Der andere Teil des Erdbebengebietes erstreckt sich südlich 
von dem Kangratale. Es ist eine weite gleichmäßige Ebene mit 
manchen großen Städten und Ortschaften, in denen sich vielfach 
die Baudenkmäler aus der Zeit der grofien mohammedanischen und 
indischen Herrscher erheben. Amritsar und Lahore, von Dharmsaleh 
aus die bedeutendsten dieser Städte, haben schwer gelitten, wenn 
auch in geringerm Maße als Dharmsaleh selbst und Palampur. 
Eine Nachricht, daß die auf dem Grunde eines Kanalbaues bei Delhi 
weilenden Arbeiter kopfüber umgeworfen wurden, klingt nicht 
unglaubUch, wenn man vernimmt, daß in dieser Stadt ein 75 m hohes 
und unten beinahe 15 rn im Durchmesser breites Minaret umgestürzt 
ist, dessen oberer Teil schon 1803 weggefegt worden war. 

In dem Eidbebengebiete kamen bis zum 9. April noch häufige 
BodenstötBe Yor, und £e Bewohner, die sonst die häufigen Erdstöße 
leioht nehmen, lebten in fortwährender Angst. Ein Versuch, den 
geographischen Umfang des Erdbebens genau zu bestimmen, ist 
Aooji vergeblich, da noch keine Nachrichten aus dem Osten ein- 
gegangen sind. Aus der Landschaft Kulu nordöstlich von Simla 
trafen Meldungen ein, wonach die Europaer in den Orten Kulu, 
Palampur, Dehra Tehsilo und Hamirpur am Leben sind. In Kulu 
waren die Stöße so heftig, daß die aus ihren Wohnungen fliehenden 
Menschen sich an Bäume anklammern mußten, um nicht weggehoben 
2U werden. Eingeborene, die aus dem Innern in Simla eintrafen, 
bericiiteten, daß in den Hügeln des Staates Baschahr vulkanische 
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Ansbiüßhe Btattgefundan h&tten. Die Best&tigung dieeer Naohrioht 
bleibt absQwarten. Laut neuem Ifielduiigefi aind in dem Besirke 
Flalampur etwa 9000, im Bezirke Kangra 10000 Menaohen um- 

Die Zahl der in Dharmsaleh umgekommenen Europäer wird auf 
20 angegeben, Manner, Frauen und Kinder. In dem Orte, der aioh 
über eine Reihe von Hügeln hinzieht, lag eine starke Besatzung 
von Gurkha, von denen nahezu 500 verunglückt sind. HauptsächUch 
das 7. Gurkharegiment ist betroffen; es hat von seinem Bestände 
von 912 Mann (mit 13 britischen Offizieren und 1 Arzt) mehr als 
ein Drittel verloren. Die Mannschaften stammen aus dem Bezirke 
Assam. In dem Basarviertel sollen 1000 Indier umgekommen sein; 
unter den Bewohnern der Umgegend der Stadt soll der Verlust 
20 bis 30 % betragen. Der Verlust an Europäern wäre viel größer, 
wenn das Eidbetai eine Woche oder zwei später stattgefunden 
hätte. Um ÄBtte April nämlich pflegen die Beamtenfamilien aus 
etaier weiten Umgebung sich in dem hochgelegenen kahlen Orte ein- 
zufinden, um dni Sommer dort zu verbringen. In DschaUandar 
rüstete sich schon eine Anzahl Familien zum Aufbruche nach 
Dharmsaleh. Gegenwärtig ist der Ort wieder mit dem TeJegiaphen 
verbunden. Die Toten wurden neben ihren Wohnungen begraben 
oder verbrannt; als Biennsto^ wurden die Balken und Dielen der 
JEiäuser benutzt. 

Natürhch haben die seismographischen Instrumente außerhalb 
Indiens das Erdbeben registriert. Die kaiserhche Hauptstation 
für Erdbebenforschung in Straßburg teilt folgendes mit: Das ver- 
heerende Erdbeben, das am Morgen des 4. April einen großen Teil 
des Indus- und Gangesgebietes heimgesucht hat, ist von den Beob- 
aofatm^gsinstrumenten, die im Observatorium der Hauptstation 
(Universitätsgarten) aulg^steUt sind, mit großer Schärfe aufgezeichnet 
worden; es gehört also in die Zahl derjenigen Erdeischutterungen, 
deren Wellen in einer für die empfindlichen Apparate genügenden 
Stärke die ganze BIrdkruste durchlaufen. Das Aufzeichnungsbild 
der Bewegungen dieses Erdbebens zeichnet sich derart durch die Größe 
der AuHHchläge aus, zu denen sie die Schreibstifte des Apparates 
,,Vicentini" anregten, daß mit ziemÜcher Siclierheit zerstörende 
Wirkungen der ErderKchütterung vermutet werden konnten, falls 
sich ihr Herd auf dem l'estlande befand; dies ist nun in der Tat der 
Fall gewesen. Die ersten feinen Schwingungen, die ,, Vorbeben'*, 
trafen in Straßburg zwei Stunden nach Mitternacht ein, Ih 5Sm 26« 
MEZ. des 4. April. Da nun erfahrungsgemäß die Fortpflanzungs- 
geschwindigkeit der Erdbeben wellen etwa 14 km in der Sekunde 
beträgt, so fand in dem 6600 l^iii entfernt gelegenen Agra das Beben 
um 464 also um 7» 44« früher statt, d. h. In 60m 42» M E Z. oder, 
da Agra auf 78** ösÜ. L. hegt, um 6h 13m Ortszdt. Dazu stinmien 
die eingetroffenen Angaben, nach denen das Erdbeben am 4. April 
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früh morgens um 6b 10m eintrat. Länger als Ib 30m dauerte die 
Aufzeichniuig der langen Wellen, die dnzch jenes Erdbeben jn der 
Bidiinde enegt waren. 

Der Seismograph des astrophysikalSsoben Institutes auf dem 
KonigsstnlÜB meldete dieerstenBodengohwankungen gegen 1^/4^ MEZ 
Dienstag Nacht. Kurze Zeit darauf kam eine Reihe heftiger Erd- 
stöße, deren st&rkster (um 2ik) die 33 Zentner schwere Pendelmasse 
nach Osten zu aus der Gleichgawichtslage herausschleuderte und 
gegen die Sicherung warf. Ein zweiter, fast 5 Minuten später ein- 
treffender, ebenfalls sehr heftiger Stoß warf die Masse fast wieder 
in die Ruhelage zurück. Die letzten schwachen Erderschütterungea 
wurden gegen Uhr aufgezeichnet. Bei der hohen Empfindhchkeit 
des Seismographen entsprechen den registrierten Ausschlägen 
Bodenschwankungen von 1 bis 2 mm. Auch sonst machte sich das 
Erdbeben bemerkbar. Eine der Pendeluhren des Institutes, dia 
in der Richtung schwingt, aus der die Erdstöße kamen, verlor 2 Sek. 
Ferner wüef sich das seit Wochen bei Abgrabungsarbeiten auf 
der Sternwarte aufgespeicherte Grundwasser in der betretenden 
Nacht vollständig. 

Seebebenllm Aiabiselien Heen« Der Hansadampier , Jaebenfek'V 

Kapitän E. Breiting, befand sich auf einer Reise von Suez nach 
Rangun am 2. Oktober 1904 mittags in 13.3° nördi. Br., 64.1** östl. L. 
nördlich von Sokotra. Bei leichter östlicher Brise wurde rw. S. 74^ O 
gesteuert und am 3. mittags nach astronomischen Beobachtungen 
12.2° nördl. Br., 58.5° östl. L. erreicht. Der II. Offizier, Herr 
B. Hagedorn, berichtet über ein Seebeben am Morgen des 3. Oktober 
wie folgt: „Am Morgen des 3. Oktober 1904 auf 12° 19' nördl. Br. 
und ö7° 56 östl. L. bei schönem Wetter und leichter Dünnung aus 
Südosten bis Süden erfolgte um 7h 8m eine heftige Erschütterung- 
in horizontaler Richtung. In der Amiahme, daß es sich um einen 
Schaden in der Maschine handle, stoppten wir sofort die Maschine. 
Nach ungefähr 15« Erschütterung trat eine Ruhepause von etwa 
10t ein, dann folgte eine abermalige Erschütterung, welche etwa 
20s dauerte. Nachdem alles übeiholt war, und wir gefunden hatten, 
dafi das Schiff keinen Schaden erlitten, dampften wirweiter. WShrend. 
wir gestoppt lagen, wollen mehrere Mann der Besatzung Eweimat 
eine leichte Erschütterung wahrgenommen haben. Um 7b 63m 
bestimmten wir die Deviation und fanden, daß sie dieselbe war wie 
sonst. Jedoch sagte der Budersmann aus, daß schon kurze Zeit 
vor der Erschütterung der Steuerkompaß ins Schwanken geraten sei, 
wohl drei Strich nach jeder Seite, und während der Erscliütterung 
volKständig herumgedreht wäre. Um 8h 24m vormittags erfolgte 
wieder eine Erschütterung, jedoch nicht so heftig wie das erste Mal. 
Wir stoppten wieder, loteten 220 m (120 Faden) Wassertiefe (kein 
Grund), dampften dann zurück nach derselben Stelle und loteten 
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wieder, hatten auch keinen Grund. Nach unserer Annahme muH 

es sich um ein Seebeben gehandelt haben. Die Kompasse blieben 
das zweite Mal ruhig. Der Stand des Barometers war normal. Um 
9h 30m vormittags bemerkten wir wieder eine ganz leichte Brschüt- 
terung. Die See war währenddem ruhig' '.^) 



Über die Art der Fortpflaninng der EMbebenweUen Im Brd- 
tamfiiiL liai Dr. Hans Bemidoff Untenmohungen angestellt.*) Ab. 

Grundlage für die Bestimmung der wuUiohen Fortpflanzungs- 
geschwindigkeit der Erdbebenwellen in verschiedenen Tiefen der 
Erde versucht der Verfasser in dieser ersten Mitteilung zunächst die 

Zeit Tj, die ein Stoßstralil des ersten Vorbebens braucht, um vom 
Bebenzentnim zum Beobaciitungsorte zu gelanpren, als Funktion 
der Epizentralentfemung A darzustellen. Nacli kritischer Sichtung 
des vorhegenden Beobachtungsmateriales ergeben sich Wertepaare, 
die durch die empirische Gleichung Ti=0.4 4-1.7^ — 0.042 z/* 
gut dargestellt werden, wenn Tj in Minuten und A in Megametem 
(1 Megameter = 1000 km) ausgedrückt werden. 

In analoger Weise ergibt sich für die Laufzeit T2 des zweiten 

Vorbebens _ , ^ * «, ^ « ^ 

Ts » 1 .3 + 3.0 ^ — 0.075 J«. 

Diese Formeln enthalten nur je zwei Konstanten, da der Koefff- 
zient von A aus theoretischen Gründen 40 mal so groß als der voa 
^ ist. 

Biese Formeln würden bestätigen, wegen der mangelnden 
Fioportioiialität mit daß sowohl die Wellen des ersten wie die dea 
zweiten Vorbebens durch den Erdkern hindurchgehen. 

Wahrend es seit den Ezperimentalnntenrachimgen Schlüters 

als sichergestellt angesehen werden kann, daß die ersten Vorläufer 
Longitudinalwellen sind, ist über die Natur des zweiten Vorbebens 
nichts Sicheres bekannt. Der Verfasser spricht die Vermutung aus» 
die in einer folgenden Arbeit eingehender begründet werden soU,. 

daß die zweiten Vorläufer Scherungswellen sind. 

Indirekt wird scliließlicli für die Laufzeit T des Maximums 
des Hauptbebens die Gleichung T = 4.4 A erschlossen, was einer Fort« 

hvn, 

pfianzungsgeschwindigkeit der Hauptweilen von 3.8 läng» der 

Brdoberfläche entsprechen würde. 

Zum Schlüsse werden die Gleichungen für T^, Tg und T dazu 
benutzt, die so auffallend genauen, von Laska gegebenen Regeln 
cur Berechnung der Epizentralentfemung an prüfen. 



„Annalen der Hydrographie 1905." 
•) Anseiger d. Kais. Ak^L d. WiMeoMh. Wien 1900. Nr. 20. p. 377. 
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Es ergibt sich dabei folgendes: 

Die erste Laskasche Regel: ,,Die Länge des ersten Vorbebens 
in Minuten, vermindert um eine Minute, ist gleich der Epizentral- 
entfemung in Megametem", stimnit ziemlkh genau Mb zu einer 
Entfernung von 10 000 km, darüber binaas zeigen neb stetig 
steigende eystematifldie Abweiobnngen. 

Die zweite L&ekaeobe Regel: „Die Lange beider Vorbeben in 
Minuten ist gleich der dreifachen Entfernung in Megametem**, 
stinunt wesentlich genauer ak Regel 1, hat aber auch systematische 
Abwetchnngen (im entgegengesetaten Sinne) bei größem Epizential-. 
entfemungen. 

Prüft man aber die von Läska aus den Regeln 1 und 2 kom- 
binierte Formel zur Berechnung der Entfernung des Bebenherdes, 
so findet man eine geradezu überraschende Übereinstimmung. Sind 
die Formeln des Verfassers für Tj, T2 und T nahezu richtig, öo würde 
sich ergeben, daß nach der kombinierten Laskaschen Regel sich 
die Epizentralentfernungen, richtige Ablesungen der Erdbebendia- 
gramme vorausgesetzt, bis zu Distanzen von 10 000 km auf 100 km 
und darfibw hinaus bis zum Antipodenpunkte auf mehreie Hundert 
Kilometer genau bestimmen lassen. 

Biese Unteisuohuiigen können als neuer, unabhängiger Beweis 
der außerordentlichea Genauigkeit der L&skasohen dienen; 
umgekehrt gibt jedes BebenbildC das der B^gel gehoroht, eine weitere 
Stütze für die aogenaherte Biehti^eit der in der Arbeit abgeleiteten 
Beziehungen, 



Vulkanismus. 

Temperaturen im Erdinnern. James Stirling hat in den Gruben 
von Bendigo (Victoria) in der ,,180 Grube" Messungen der Tempe- 
ratur bis zu 3260 Fuß Tiefe gemacht. Er fand» daß in einer Tiefe 
▼on 454 Fu6 die Temperatur für je 100 Fuß um 1^ F. ( = 0.555** C.) 
Bunahm, bei 1204 für je 182, bd 1750 für je 173, bei 2295 für je 152, 
bei 2701 für je 137» bei 3110 für je 110, bei 3250 Fuß für je III Fuß; 
im Mittel abo nimmt für je 135 Fuß die Temperatur um 1"* F., oder 
für 243 Fuß um 1*^ C. zu. Die Untersuchungen sollten zur Entschei- 
dung der Frage dienen, bis zu welcher Tiefe der Bergbau betrieben 
werden könnte. Die Schwierigkeiten für einen Abbau in sehr großen 
Tiefen liegen seiner Ansicht nach weniger in Förderungsschwierig- 
keiten als in dem ungeheuem Drucke und der Temperatur. Er gibt 
noch folgende Zusammenstellung: Zur Erhöhung der Temperatur 
um 1° C. sind erforderlich auf den Gruben: 
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Calumet & Hecla (Agassi?) 402.6 Fuß, 

Bendigo (180 Grube) (ätiiUug) 243 „ 

Maldons (Jeokuu) 145 „ 

Ballarat „ 144 „ 

Bendigo „ 139 „ 

Someurty 118 „ 

SchladelMMh 114 „ 

Pittsburg III „ 

Spirenberg 105 „ 

Ruhrgruben 92 „ 

Saugroben 90 „ 



Der Durchschnitt ist 154.5 Fuß. Verf. meint, der für die Mehrzahl 
europäischer und amerikanischer Gruben gültige Durclischnitt von 
108 Fuß für 1° C. treffe jedenfalls für die Verhältnisse in Victoria 
nicht za.^) 

Der große Geiser Waimangu auf Neuseeland wird von A. Erb- 
stein als der gewaltigste seiner Art geschildert. 2) Von Auckland, 
der ehemaligen Hauptstadt und dem jetzt wiclitigsten Hafen der 
Nordinsel, gelangt man mit dem Expreßzuge nach Rotorura, einem 
Distrikte, der viele heiße Seen und Quellen enthält. In der Mitte 
dieser koohenden Region befindet sich der Geiser „Waiioanga*'. 
Um einen Begriff von der Größe dieser Springquelle zu bekommen, 
muß man die Höhen der umliegenden Punlcte ermessen. Die am. 
Bande des Kraters, der einen Soö koohenden Wassers umschließt^ 
stehende Schutzhütte befindet sich 160 m über der Ebene, während 
der Wasserspiegel des Qeiserbassins im Zustande der Ruhe 13 m 
unterhalb des Niveaus der Ebene liegt. Zu doppelter Höhe als 
die Lage der Schutzhütte erhebt sich gewöhnlich die Springflut 
beim Ausbruche die^ses Geisers, also mindestens 300 m. Doch ist 
dies keineswegs die erreichbare Maximalhöhe, denn höhere Fluten 
wurden wiederholt aufgezeichnet, und Warnock hat eine Eruption 
von 400 m Höhe beobachtet. Buckeridge hat das Bassin dieses 
Geisers in einem kleinen Boote befahren, dabei den Umfang abge* 
messen und gefunden, daß die Oberfläche 1 ha groß ist. Der mutige 
Geometer wurde zum Glücke nicht von einem Ausbruche der heißen 
Hut überrascht. Aus dem Umfange des Bassins können wir ersehen» 
daß dieser Geiser sidlier der größte der Welt ist. Er treibt sein dämo- 
nisches durohsduiittliä 21mal in jedem Monate, ist dabei sehr 
ungleich und gibt vorher kein warnendes Zdchen. Die mächtige 
Dampfwolke, welche von dem heftig emporschießenden heißen 
Wasser ausströmt, steigt bei ruhigem Wetter bis 1000 m hoch. Die 
erste Eruption fand erst im Jahre 1902 statt; früher wußte man von 



^) Ibig. and Mm. Jonm. 190S. Ii. p. 745; dnieh Ghamiker-Zeitong IM. 
p. 168. 

Umlauft^ Deutsohe Rundsobau t Geographie 190& p. 466. 
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diesem Geiser so viel wie gar nichts, und er mag auch erat in den 
letzten Jahren entstanden sein. Er liegt nämlich auf dem Terrain, 
welches durcli den furchtbaren Ausbruch des Vulkans Mount Taravera 
im Jahre 1886 gänzlich verschüttet wurde. Nicht weit davon be- 
fanden sich auch die rotweißen Steinterrassen von Rotomahana, 
deren Schönheit von der Lava des genannten Vulkans in dem gleichen 
Zatpmikte für immer begrabe» wurde. Anfier dieeem Oeärnr be- 
finden dch in deraelben Region neben echten Schlammvulkanen 
noch mehrere andere grofie Springquellen, von welchen die bedea- 
tendsten die Namen Pohuto, Wairoa^ Feather und Papelnus fuhren. 
Alle Wärmegrade sind vertreten. Einige dieser Quellen kochen 
unaufhörlich, andere sind zischende Schlünde, gefüllt mit Schlamm 
und Schwefel, die Dampfwolken und Schwelelrauch emporsenden» 
während wieder andere eine reine, grüne oder dunkelblaue Farbe 
haben, deren Schönheit über jeden Vergleich erhaben ist. 

Isländische Vulkane und Kraterformen. Prof. Th. Thoroddsen 
(Kopenhagen), der beste Kenner der vulkanischen Zustände Islands, 
verbreitete sich über die Bruchlinien dieser Insel und ihre Bezie- 
hungen zu den Vulkanen. Er betont, daß diese Beziehungen 
nirgendwo klarer zutage treten als auf Island. ,,Die große Basalt- 
scholle," sagt er, „welche die Grundlage der ganzen Insel bildet, 
erhielt erhebliche Querbrüche und begann am Schlüsse des Miozäns 
sich zu senken, und es bildete sich im Pliozän infolge von unzähhgen 
Ausbrüchen der grofie Bogen oder Gürtel von palagonitischen Tuffen 
oder Brecden, welcher sich quer über Ldand erstreckt; in diesen 
gesenkten Gebieten haben die Vulkane eine großartige Täti^^t 
seit dem Pliozän, während der Eiszeit und bis auf die G^enwart 
entwickelt. Am Schlüsse dee Pliozäns, vielleicht auch teilweise in 
der Eiszeit, entstanden ungeheuer große Lavafelder ans Dolerit, 
und nach der Eiszeit fand eine erhebliche Produktion von dunklen, 
basaltischen Lavaströmen statt, welche jetzt ungefähr 11 200 qkm 
bedecken; einige postglaziale liparitische Lavaströme sind eben- 
falls vorhanden, jedoch nehmen sie nur ein sehr kleines Areal ein. 
Eine Eigentümlichkeit des isländischen Vulkanismus besteht darin, 
daß er auch in der Gegenwart dasselbe Gepräge bewahrt hat, welches 
ihn in der tertiären Zeit kennzeichnete, als ausgedehnte Basalt- 
plateaiis durch Spalteneruptionen am nördlichen Atlantischen 
Ozeane entstanden. Diese Spalteneruptionen sind noch charakte- 
ristisch für Island. Einige von den Spalten, die Lava ausgegossen 
haben, sind offen und ohne Kraterbildung, wie z. B. die 90 hm lange 
Eldgjä, welche während eines einzigen Ausbruches 0 kern Lava 
ausgoß : auf den meisten Spalten hat sich doch eine Reihe von mehrem 
niedrigen, 10 bis 200 m hohen Kratern, mdstens in gerader Linie 

1) Fetenaiaiiis lütt 1906. p. 49. 
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gebildet. Dergleiohen Kraterreihen können eine Länge von 10 bis 
35 km besitzen, und häufig ist die offene Spalte zwischen den ein- 
zelnen Kratern sichtbar. Die Kraterreihen und Spalten, welche 
ohne Rücksicht auf die Terrain Verhältnisse überall , sowohl auf 
dem Flachlande als auch auf Bergen und dem Hochlande, entstehen 
können, haben im Südlande die Richtung von SW. nach NO., im 
Kordlande hingegen erstrecken sie sich von S. nach N. Von 
großem Ausbruchsspalten und Kraterreihen habe ich 87 gefunden, 
sämtlich postglazialen Ursprunges; von der Eiszeit sind keine 
Kratoneihea bekannt», da die loeen Sohlaokenkegel selbBtTeistaad- 
lieh forterodiert dnd. Dahingegen werden aoQgefiUlte Eruptions- 
spalten aus der tertiären Periode und der Eianit, sowie Ruinen 
größerer Vulkane an vielen Orten gefunden. Andere Formen von 
poei^lazialen Vulkanen kommen auch gegenwärtig vor; wir kennen 
sechs Stratovulkane vomVesuvtypus, sechzehn LaYakappeln( Kilauea- 
form), dreizehn Explosionskrater und Krateigruppen (Puytypus), 
sowie vier liparitische Ausbruchsstellen, ferner zwei Vulkane unter 
Inlandeis verborgen, und zwei oder drei unterseeische Vulkane, zu- 
sammen ungefähr 130 postglaziale Vulkane, von denen 25 bis 30 in 
historischer Zeit Auabrüche gehabt haben." 

Eine merkwürdige, Thoroddsen offenbar unbekannte Erschei- 
nung ist die große Ähnlichkeit vieler iviatcr und Krateranordnungen 
Islands mit solchen auf der Mondoberfläche. Die Zeichnungen solcher 
Kraterformen, welche Thoroddsen gibt, könnten ganz gut als Zeich- 
nungen von Mondkratem gelten. Auch Formen, Shnliäi den Mond- 
rillen, kommen auf Island vor. Thoroddsen hemerkt: ,,Aus ein- 
zelnen klaffenden Spalten ist die Lava ohne weitere Kraterbildung 
ruhig ausgeflossen, aber im allgemeinen entsteht eine Reihe von 
Schlackenkratem. Da die Ausbruchswege in den Spalten sich 
hÄJifig verändwn, nehmen die Krater oft eigentümliche und merk- 
würdige Formen an; so gibt es oft langgestreckte, der Richtung der 
Spalten entsprechend, und l)isweilen ist die eine Wand eingefallen 
oder fortgeführt worden, oder es bilden sich Kraterringe, einer in 
dem andern, usw. Die meisten vulkanischen Spalten sind nicht mit 
Dislokationen von den Spaltenrändern verbunden, obwohl diese 
doch gelegentlicli vorkommen, und neue Grabensenkungeu zuweilen 
bei Ausbrüchen in der Nähe stattgefunden haben. Eine Anzahl 
kleinerer paralleler Spalten ohne Ausbruohstatigkeit breiten 
häufig die Hauptspalten. Man nimmt oft in den Profilen der Tuff- 
gebirge Spalten wahr, die nicht die Oberfläche erreicht haben, aber 
doch mit Lava ausgdfullt sind und Apophysen in das Seitengestein 
gesandt haben. Wo sich größere Spaltensysteme kreuzen, befinden 
sich öfters große Vulkane, wie z. B. der größte Vulkan auf Island, 
die Askja, (in der Dyngjufjöll), mit einem 55 qkm großen Krater 
auf dem Kreuzungspunkte der Spalten des Südlandes von SW. bis NO. 
und der des Nordiandes von S. bis N. gelegen ist. Wo größere Bruch- 
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Unien oder Verwerfungen in der Erdrinde vorhanden sind, haben 

sich die vulkanischen Kräfte nicht immer einen Weg durch dieselben, 
sondern daneben auf parallelen Klüften häufig auf dem hohem 
Bruchrande, gebahnt." 

Nach Thoroddsen sind sowohl die großen als die kleinen islän* 
dischen Vulkane an Spalten der Erdrinde geknüpft. 

Die Grande Soufridre auf Guadeloupe. Seit dem verluuignis- 
vollen Ausbruche des Mont Pele ist der Vulkan Soufriere aus seiner 
seit 1836 andauernden Ruhe aufgerüttelt. E. 0. Hovey hat den 
Vulkan im April 1903 zweimal bestiegen und gibt über denselben 
Bericht:!) 

Guadeloupe, die gri&ßte unter den Inseln der Kleinen Antillen, 
zezföUt ozographiBoh und ihrer ZuseunmenBetEnng nach in zwei 
ganz verschiedene Abschnitte, in die dstUche „Grande Terre**, die 
aus flach liegenden Kalken tertiären Alters, zumeist Korallenbil* 
düngen, besteht und die Höhe von 450 englischen Fuß über dem 
Meeresspiegel nicht überschreitet, und die westliche „Basse Terre''. 
Die letztere ist durchaus vulkanisch, sehr gebirgig und gipfelt in 
der Grande Soufriere, 4868 Fuß. Die Grande Soufriere liegt 9 km 
nordöstlich von der Hauptstadt der Insel Basse Terre und ist un- 
schwer ersteigbar. Ein Hindernis bildet nur die häufige Bedeckung 
des Berges durch Wolken. Nach den Beobachtungen Leon Le 
Boiichers war der Berg im Jahre 1878 an 235 Tagen des Jahres 
vollständig von Wolken verhüllt und nur an 27 Tagen ganz frei. 
Umso glücklicher traf es Hovey, der bei seinen beiden Besteigimgen 
im April klares Wetter hatte und eine Übersichtskarte der G^2b1- 
region entwerfen konnte. 

Ein eigentlicher Krater fehlt. Der Gipfelk^gel scheuit über 
einem alten Krater aufgeschüttet worden zu sein, von dessen ehe- 
maligem Sommaringe noch an der Nord- und Westseite Spuren vor- 
handen sind. Er ist kahl oder mit Moos, Farnkräutern, Gras und 
Legföhrengebüsch bewachsen. Die Waldgrenze hegt bei 4300 Fuß. 
Eine herrliche Orchidee wächst hier in großer Üppigkeit, hat jedoch 
allen Versuchen, sie von ihrem Standorte zu verpflanzen, Wider- 
stand geleistet. Der Untergrund des Gipfelkegels ist fester Fels, 
der aus einem Agglomerate von Tuffmassen in massiven Pfeilern 
und schroffen Zacken vorspringt, unter denen die auffallendsten 
mit besondern Namen (Piton Dolomieu , Piton Saussure , Piton 
Breislack, Portes d'Enfer, Lea Aiguilles, Dent de l'Est) ausgezeichnet 
worden sind. Sie erinnern an die Massen und Pfeiler solider Lava, 
die sich in den Jahren 1902 und 1903 in dem neuen Staukegel des 
Mont Pel6 gebildet haben. 



1) Bulletin of tlie Amflrioaa Geogr. Sooietv Sentbr. 1904. Befarat Ton 
VioL metMBt in d. M. d. k. k. geogr. Gas. In Wea 1905. p. fi7& 
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Die höchste Erhebmig dee Grande SonfinÄie bildet ein nnregel- 
m&fiiges Plateau von 1000 Faß Lange in der NS.-Biohtiing und Ton 

850 Fuß Breite in der WO.-Riohtriuig. In der Mitte der Gipfelfläche 
schneiden sich zwei deutlich ansgeaprochene Spalten, die auch in 
den Gehängen des Kegels stellenweise sichtbar sind und lokal zu 
beträchtlicher Tiefe aufklaffen. Die größere Spalte, die von N. 
nach S. verläuft, ist die Grande Fente. Sie klafft an ihrer breitesten 
Stelle 75 Fuß. An ihrem nördlichen Ende reicht sie fast bis auf die 
Basis des Kegels hinab. Hier befinden sich die unter dem Namen 
,,Cratere du Nord" bekannten Hauptfumarolen des Vulkanes, die 
die Stelle des ersten historischen Auabruches im Jahre 1797 bezeichnen 
sollen. An dem Südabhange des Kegels gabelt sich die Grande 
Fente in swei Spalten. Aua der Grande Fente finden an zahlreichen 
Funkten krSftäge Ezhalationen von Schwefel- und Waeeerdampf 
statt, insbesondere an dem Oatdre du Nord. Bis zum Jahre 1843 
war die Grande Fente noch an der Basis des Nordabhanges dee 
Qipfelkegels offen und dort sogar zu einer geräumigen Grotte (Caveme 
de Spallanzani) erweitert. Seitdem ist der Wingang zu derselben 
durch einen Bergrutsch verschüttet worden. 

Eine natürliche, aus abgestürzten Felstrümmern gebildete 
Brücke von 60 Fuß Breite überwölbt die Grande Fente unweit der 
Stelle, wo sie von einer N. 40°W. streichenden Nebenspalte geschnitten 
wird. Der NiederbUck von dieser natürlichen Brücke in che Schlünde 
der Grande Fente wird von Hovey als das eindruckvollste Moment 
der Soufrierebesteigung geschildert. Im Osten der südlichen Fort- 
setzung der gleichfalls auf weite Strecken hin offenen Nebenspalte 
liegen die sehr t&tigen Fumarolen des Qratdie Napoleon. 

Die langeame Zunahme der Aktivität alkr Solfataren und 
Fumarolen der Grande SouMto seit 1902 macht ee nach Hoveys 
Aneicht wahrscheinlich, daß es auf Guadeloupe nicht zu einem katflr 
strophaien Ausbruche wie am Mont P^l^ kommen werde. Auch 
fehlen bei Basse Terre die Vorbedingungen für eine Konzentration 
der zerstörende Wirkung des Ausbruohee wie bei St. Pierre auf 
Martinique. 

Vulkanische Vorgänge bei den Revillagiedo-Inseln. Der Post- 
dampfer ,,City of Panama", der am 21. Januar von San Franzisko 
nach Häfen an der mittelanierikanischen Küste fuhr, stieß unter 
16° 58' nördlicher Breite und unter 100° 29' westUcher Länge auf 
eine meilenweit mit Bäumen, Pflanzen und Tierleichen bedeckte 
Fl&che. Die Manoo war so dicht, dafi das Schitf sich manchmal 
nur mit Schwierigkeiten hinduichzuarbeiten vermochte. Manche 
der Bäume hatten einen Durohmesser von 5 bis 6 Fuß. Man nahm 
anfangs an, daß ein gewaltiger vulkanischer Ausbruch an der mittel- 
amerikanischen Küste diese Masse auf die See geworfen habe. Das 
wird von der Geographischen GeseUachalt in London nicht ange- 
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nommen. Sie ist der Ansicht, daß ein derartiger Ausbruch auf dem 
"Festlande sofort bekannt geworden wäre. Man neigt dagegen zu 
der Ansicht, daß eine gewaltige Erdurawälzung in der nördhch von 
<ier kalifornischen Halbinsel gelegenen Inselgruppe Revillagiedo 
stattfand. Diese Inseln liegen in der Nähe des 20. Grades nördlicher 
Breite und auf dem 110. Grade westlicher Länge. Der Dampfer 
■war daher volle 4 Grad südüch und 10 Grad westUcli der Inselgruppe, 
als er auf die vermeiiitlioheii Trümmer einer Inselwelt stieB. Die 
Inseln sind zum Glücke unbewohnt» enthielten aber eine mohe TieiN 
weit, die hauptBächlioh ans Vögeln bestand. Die Küstengewasser 
waren besonden reich an Schildkröten und Haifischen. Die großen 
43tamme sind der Beschreibung nach diejenigen, die auf Sooorro 
•oder Santa Thomas, der größten Insel der Gruppe, wachsen. Die 
Inseln sind vulkanischen Ursprunges und liegen in der Linie der Erd- 
bebenzone von Mittelamerika. Es sind vier an der Zahl: Socorro, 
San Benedicto, Rocca Partida und Santa Rocca. Einige dieser 
Inseln sollen von Zeit zu Zeit verschwunden und andere wieder auf- 
getaucht sein. Weiter westlich hegt eine andere Inselgruppe, oder 
sie lag wenigstens dort. Ein zur Erforschung dieser Gruppe aus- 
geschicktes amerikanisches Schiff konnte vor einiger Zeit keine Spur 
von ihr finden. Man nimmt an, daß auch diese Inseln vulkanischen 
Ursprunges waren, daß sie durch eine unterseeische Umwälzung 
plötzUch auftauchten und ebenso plötzlich wieder verschwanden, 
•ehe durch die englischer- oder amerikanisohws^ts vorgenommene 
Unteisuchung ihre eigentliche Lage festgestellt werden konnte. 
Dasselbe Schicksal scheint jetzt die Revillagiedo-Inseln ereilt zu 
haben.^) 

Die Erforschung der Vulkane im Nordosten von Deutsch-Ost- 
aflikA ist durch Prof. Dr. C. Uhhg in erheblichem Maße gefördert 
worden. Wie er in einem in der Zeitschrift der Gesellschaft für 
Erdkunde zu Berlin 1905, S. 120 bis 123 abgedruckten Schreiben 
mitteilt, hat er in den Monaten August bis Dezember 1904 mit 
Dr. Jaeger und Gunzert eine Reise in die wenig bekannten Gebiete 
im Nordwesten von Meru und Kilimandscharo ausgeführt. Im 
September erstieg Dr. Jaeger — Uhlig und Gunzert konnten den 
Gipfel nicht ganz bezwingen — den 2800 m hohen Vulkan Oldonjo 
l'Engai (südlich vom Natronsee, bisher als Donjo Ngai bekannt), 
•der aÜB tatig galt, wenigstens zuletat von Dr. Schoeller und Haupt- 
mann Erhr. v. Schleimtss als tätig bezeichnet wurde. Jaeger beobach- 
tete den Krater und dessen Wasserdampf- und Schwefölwasser- 
stofifezhalationen, die noch fiOO «i unterhalb des Gipfete zu riechen 
waren. Der Oldonjo TEngai ist ein Tuffkegel von 2000 m (nach 
V. Sohleinite 660 ml) relativer Höhe, der aus Laven ausbaute 
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vulkanische Gebilde überdeckt. Auf der sehr steilen Spitze ist 
einem altern, südlichen Krater, der seine Tätigkeit eingestellt hat, 
ein nördlicher angesetzt, der Schlammströme und Gase austreten 
ISM, Die Sohlammgtrgpie rind mit AmßsilSäuMngaik einee weißen 
Nairoinalaeji übetaogen. Am Na too n i e o <Ulilig nemit äm Ma^ad) 
TOtbei sÜBg man sdb dem Graben «mfior vnd ging naidi Wetten bis 
in die Laadsolialt Staoiqo, wo der ddrajo Sembu, eine 3400 m hohe 
Vulkanruine, 1700 m über dem Meere sich erhebend, bestiegen wurde. 
Eine große Verwerfung xenohiieidet den Vulkan, dessen gröfieier 
Teil unter dem Natronsee begraben liegt. Weitere Forschungen 
ergaben, daß der Westrand des ostafrikanischen Grabens äußerst 
kompliziert gebildet ist; meist kann man zwei bis drei, einander 
gewöhnlich nicht parallele Steilränder unterscheiden. Der 80 km 
lange Hauptsteilrand zwischen dem Natronsee und dem Manjara 
(Laua ja Mueri) ist dadurch entstanden, daß eine Verwerfung ge- 
waltige Vulkanberge beschnitt, so daß ihre Lavamassen nun 1000 m 
hoch mid sehr steil abbrachen. Uhlig neumt hier drei Vulkane 
oder Vnlkanrnfnen: den Elanaiiobi mit einem Krater von 5 km 
Darchmesses; den Olmott und den Lo Miiliiiwin Letzterer, mit 
3700 m Wold der höchste auf dem weetliohen Grabenraode, wurde 
erstiegen. Einige Berggruppen in dar Nähe des Grabens erwiesen 
sieh als jangTulkanischer Natur. 

Interessant ist noch, daß Uhlig seine Vermutung, der Mem 
Bei tätig, durch eine neue Besteigung bestätigt fand. Er drang 
von Osten her in den Krater des Meru vor und stellte fest, daß an 
der Peripherie des innersten Aschenkegels, etwa 100 m unter dessen 
Gipfel, andauernd Wolken von Wasserdampf den Gesteinsspalten 
entweichen. Da ferner die jüngsten Lavanachschübe in der Um- 
gebung des Aschenkegels niclit älter als 25 Jahre sein dürften, so 
ist der Meru „zweifellos zu den tätigen Vulkanen zu rechnen"'.^) 

Der Vulkan Danau Rakitan auf Sumatra wird von Dr. J. Erb 
geschildert. Der Vulkan erhebt eküi mitten im Talwege des Aier 
Luas und hat dohtMoh teilend auf diesen eingewirkt, ihn in einen 
rechten Arm^ den Aier Luae Dras» und einen Unken, den Aier Luae 
Ahm, aerlegt^ welche beide abeeite des Tnttmantele doh tiefe 
Schluchten eingeschnitten haben. Seine Seehöhe beträgt 900 bis 
1000 Dl. Er steigt also höchstens 200 m über der niedrigsten Tal- 
fltufe an, so wenig, daß der Hauptverkehrsweg an seinem Krater- 
rande vorbeiführt. Im Gegensätze zu den scharfen Erosionsformen 
an allen Bergen und Hüpehi der Umgebung und auf der ganzen Weg- 
strecke, welche man von der Küste her nach ihm hin durchwandert, 
ist er direkt auffallend wenig von der Erosion beeinflußt worden. 
Von Süden, von Pematang Danau her bis zum obern nordwest- 

i) Globus IMfll p, 9M. 
Klein, Jakrb«aa XVI. 13 
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liehen Kraterrande, durchquert man eine weichgeformte, hügelige 
Tufflandschaft mit regellos geordneten und gdonnten, niedm 
Erhebmigen und ohne ausgesprochene Duohtalnng. Die Fort- 
BetEung des Weges am jenseitigen Hange hinab, nach ülu Banau 
hin» durohkrenzt wieder Seblaoken- mä Tuffmassen, leidit (16*^ 
gemessen) vom Krater wegfallend. Noch haben keine Seitenflüsse 
vom Aier Luas her diese leioht sentörbaren Maasen durchsagt. 
Der kleine Kratersee selbst liegt am Wege, etwa 80 m unter einem 
Kraterrande, der besonders am Südostufer steil zu ihm abfällt. 
Im Nordwesten, wo ein Pfad zum Seespiegel hinabführt, ist die 
Böschung weniger steil, 45 im Maximum. Der See ist unregel- 
mäßig rundlich, mit einem maximalen Durchmesser von 600 m und 
einer von Verbeek festgestellten, größten Tiefe des flachen See- 
bodens von 52 m. Felswände schauen am östlichen und nordöst- 
lichen Kraterrande aus der Vegetation hervor. Am Pfade und am 
Ufer des Sees stehen Lapilhmassen an, nicht sehr deutlich gegen 
das Kraterinnere geneigt. 

Ebensowenig oder noeh weniger mitgenommen von der Erosion 
als der Vulkanmantel ist der innere Kraterhaag. Am Südrande zieht 
sich ein kleines Tal vom Seespiegel nach oben, das aber den obem 
Kraterrand noch nicht erreicht hat, w&hrend ein zweiter, tieferer 
Wasserriß diesen gerade anschneidet. Dies und einige Quellen an 
der Nordnordostseite sind die einzigen Zuflüsse des nach keiner 
Seite hin entwässerten Sees. 

Es ist in erster Linie die auffallend wohl erlialtene Form dieses 
Miniaturvulkanes in einer stark durchtalten und mitgenommenen 
Umgebung, welche Dr. Erb mit einem altmiozänen Alter unvereinbar 
erscheint. Die quartären und Jüngern Vulkankegel der Umgebung, 
die jungtertiären Sedimente weiter küstenwärts, sind alle kräftig 
zernagt und ausgewaschen, und dieser kleine, aus leicht zerstör- 
barem Materiale aufgebaute, flache Kegel sollte mitten im Talwege 
sich in der ursprünglichen Frische erhalten haben? Das ist nicht 
wahrscheinlich. Ein direkter Beweis für seine Jugend ist aber der 
Umstand, daß der Krater noch heute leichte £fpuren von Täti^rait 
zeigt. Wie die Eingeborenen von Ulu Danau wissen, ereignet sich 
alle paar Jahre im See ein großes Sterben der Fische, das Seewasser 
wird dann trübe, milchig, nach Aussage der Umwohner von 
„Schwefelwasser'' (Aier Waliran), das vom Grunde aufsteigt. Dr. Erb 
hält den Danau Rakitan deshalb für eine ganz junge Bildung, einen 
kleinen Vulkan, der erst jetzt in das Stadium der SoUatarentätig- 
keit eingetreten ist.^) 

Vnikaiuuisbnieh auf SawaiL Anfangs August 1905 fand auf 
dieser Insel ein vulkanischer Ausbruch statt, über d^ der Leiter 
des Samoaobservatoriums Dr. F. Unke beriditet. Es bildete sich. 

^) VhdL d. Gee. f. Erdkunde zu Berlin 1905. p. 283. 
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12 bis 13 km von der Küste genau südlich von Matautu, ein neuer 
Krater, ein 70 bis 1(X) m hoher Hügel mit drei Ausbruchsstellen. 
Am 18. und 19. August führte Linke eine Umgehung des neuen Vul- 
kanes aus. Er brach morgens von Matautu auf und vernahm von 
10 Uhr ab alle 10 bia 16 Sekunden die die einzelnen Ausbrüche 
begleitenden DeionAtionen. Gegen 12 Uhr sah er den Boden mit 
▼olkaoiBcher Asdbe bedeckt und ward auf eine Lichtung aufmerk- 
sam, die das heiße Geröll herrorgebraoht hatte. Anstatt der erwar- 
teten Lava fand er heißes, fast glühendes Gestein von brauner SWbe» 
den ((richtigen vulkanischen Schutt". Wie eine Mauer türmte er 
sich vor dem Beschauer auf, in dieser Form und haushoch langsam 
in das Tal hinabdringend; doch war von Bewegung damals kaum 
noch etwas zu sehen, die Trüinmermasse war zumeist schon erkaltet, 
und nur in drei nordwärts verlaufenden Tälern fand sich noch Be- 
wegung. Um 3 Uhr sah Linke den Krater vor hIcIi. Die östliche 
Ausbruchöötalle schien die älteste zu sein, es drang hier nur Rauch 
heraus. Am lebhaftesten war die nördÜchste in Tätigkeit, aus der 
gewaltige Steine wohl 200 m hoch geschleudert wurden. Von einem 
LaTafhuse sah man nichts. Vernichtet, d. h. auf lange Zeit der Kultur 
entzogen, sind 6 bis 8 qkm Waldfläche. Von dem Vulkane geht nach 
Noid, Nordnoidost und Nordnordwest ein zusammenhängendes 
GeroOmeer aus, das sich von den AusbruchssteUen 3 bis 4 km nach 
der Küste erstreckt, von der es also noch 9 km entfernt ist. Die 
ausgeworfene Masse wird auf 10 Millionen Tonnen veranschlagt. 
Anlaß zu emstlicher Besorgnis gibt der winzige Vulkan nicht. 

Infolge wolkiger Nächte sah Trinke vom Observatorium zu 
Apia aus den Feuerschein über Sawaii erst am 5. August. Da die 
Zahl der täglichen Erdbeben sich vom 2. August an plötzlich ver- 
ringerte, so muß man annehmen, daß an diesem Tage bereits der 
erste Ausbruch stattgefunden hat. Die neuen Aus bruchssteilen 
liegen 25 km östUch von dem Vulkane von 1902, der aber in seiner 
Tätigkeit auf schwache Bauchentwicklung beschränkt geblieben ist. 

) T't Die Ergebnisse der neuern Untersnehungen Uber die mittelamerika» 
nischen und wesündisehsn Tnlkanausbrtteha (1902bisl906) behandelte 

Fkof . K. Sapper auf dem 16. Geographentage (Danzig).^) In Mittel- 
amerika folgte auf das große tektonische Beben von Oc6s in Guate- 
mala am 18. April 1902 eine lange Reihe vulkanischer Beben; 
am 10. Mai 1902 trat der Izalco (Salvador) na<;h fünfzehnmonatlicher 
Ruhepause wieder in Tätigkeit, Mitte Juli 1902 der Masaya (Nica- 
ragua), am 24. /25. Oktober 1902 erfolgte der große Auabruch des 
Santa Maria (Guatemala); im Frühjahre 1903 zeigte der Poäs (Costa- 
rica) Anzeichen stärkerer Tätigkeit; Januar 1904 erfolgte ein Aus- 
bruch des Santa Ana (Salvador), Januar 1906 ein solcher des Momo- 

1) Zeiteohr. d. Oes. f. Erdkunde z. Berlin 190S. Kr. 7. 
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tombo (Nioaragua). iSne iihnllohe HSufmig aeisniselier vad vuL- 
kamsoher EreigiiiBBe hatte in Mittelamerika in den Jahnen 1879 
auf 1886 stattgelanden. Ak wafanoheinUohe Umaohe dieser 
edheinung nimmt Safqier Knistenbewegungen der £rde an. Aiioh 

im Antillragebiete dü^te nach seiner Meinung das fast gleichzeitige 
'Eintreten mehrerer Ausbrüche der Soufri^re von St. Vincent und 
der Montagne Pel6e von Martinique auf den Einfluß von Krusten- 
bewegungen zurückzuführen sein, deren erste durch das Guatemala- 
beben vom 18. April 1902 ausgelöst worden sein mag. Ausführ- 
licher verweilt Sapper bei der Theorie der absteigenden Glutwolken", 
die bei den jüngsten Ausbrüclien der Antillenvulkane zum ersten 
Male eingehend studiert worden sind, und der berühmten Felsnadel 
des Mont Pele, einer verfestigten Lavasäule, die durch Innern Druck 
von unten nach oben gepreßt wurde, aber durch Ausbrüche häufig 
bedeatende VeriuBte eriitt und naöh Eehmnonatiiehein Bestehen 
im August 1903 wieder yeisohwand, nm nun durah kieineffe Gebilde 
gleicher Art ersetzt zu werden. 

Die Theorie des Volkanismiis behandelte Dr. Löwel in einem 
Vortrage in der 77. Versammlung deutscher Natuiforsoher in Meran 
(1905). Er bemerkte, wie schon das Studium unserer europäischen 
Vulkangebiete lehre, daß die vulkanische Tätigkeit mit dem Aufbaue 
der Gebirge nicht das geringste zu schaffen habe. Der Apennin 
beispielsweise entstand im Miozän, während die aktiven und inaktiven 
Vulkane Italiens sehr viel jüngern Datums sind. Weiterhin läßt 
sich feststellen, daß die feuerspeienden Berge an keine bestimmte 
tektonische Form gebunden sind. Während sie auch auf ganz 
ungestörten Schollen auftreten, sind sie allerdings am häufigsten 
an der Stelle starker Dislokationen. Manche Vulkane stehen auf 
Brachfljpalten, auf .die sie aber keineswega besehiänkt sind. Tat- 
sachUeh nwß der Yuftanisohe Auftrieb des Magmas 7011 solcher Art 
sein, daß üun auch eine bmohlose Ihuchldoheraqg der Erdrinde 
zugeschrieben werden darf. Dazu komme, daß keine Vulkanreihe 
und keine Vulkangruppe gleichzeitig oder gemeinschaftlich zu 
arbeiten pflegt. Es gibt keine Feuerdisziplin. Vielmehr sjjeit nicht 
bloß jeder Krater für sich allein, sondern meistens auch in einer 
Gruppe jeweils bloß einer. Als der Krakatoa explodierte, bUeb der 
übrige Sundaarchipel ruhig, imd beim Ausbruche des Mont Pel6 haben 
sich die übrigen Antillen vulkane nicht gerührt. Der Vulkanismus 
pflegt augenscheinUch bald hier, bald dort die Erde wie mit Stich- 
flammen zu durchlöchern. Diesen Tatsachen gegenüber haben die 
landläufigen Erklärungsversuche des Vulkanismus vöUig versagt. 
Die alte Lehre, das Magma sei mit Seewasser getränkt, rechnet 
nur mit ganz seichten Vulkanherden und erklärt nicht den lang- 
dauemden ruhigen Ergu^ nach langen Ünterbrechungen. Die ver* 
breitetste ErUSruog, nftrolieh diejenige der Ausquetschung des 
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Magmas durch sich senkende Schollen, setzt große Spalten voraus 
und kann insofern leicht widerlegt werden. Auch hängen manche 
Vulkangebiete keineswegs mit Senkungen, sondern vielmehr mit 
Hebungen zusammen. Schließlich widerspricht dieser tektonischen 
Hypoth^e auch das Regellose im Auftreten und in der Tätigkeit 
der Vulkane. Die Erklärung des Vulkanismus durch die Aufsprengung 
roa KlBftMi feelmet ebenfen» mit SpaMeii. Ebensoirenig haltbar 
sei cBe AvftriebhypothMe Stfibab, clor alto Ifagmanester, die riidk 
eiiialten haben, mit Vfilkanncnitegn, identifizieflen will. Am meisteii 
WahnoMnHohkelt habe noch die Lehre von der magmatiBchen 
Aufschmelzang ffir sich. Ihre Voraussetzung sind regionale Wärma- 
entwiofchmgen, aus denen man die Schwellung und Hebung der 
Magmas erklärt. Eine sprunghafte Wärmeentwicklung sei sehr 
wohl denkbar. Die Durchlöcherung der Erdrinde durch Stich» 
flammen würde etwa den Protuberanzen der Sonne entsprechen. 
Die Auflockerung des Magmas würde alsdann bloß eine Begleit- 
erscheinung sein. So ließe es sich erklären, daß die Vulkane nicht 
an Spalten gebunden und vom Gebirgsbaue unabhängig sind. Soviel 
die Aufschmelzhypothese für sich hat, so stehen ihr doch auch manche 
Bedenken, wie z. B. die petrographischen Beziehungen entgegen. 
VieUeloht sinkeii die Bandteile dee Gemenges, die sich am schnellsten 
abkühlen, abw&rta und machen dadoroh dem Magma der Tiefe Flata. 
Jedenfalls atohen wir, wenn mandieAnfrchmebon^theorieniditgelteii 
laasen will, dem Volkamamna bisher noch vdllig ratloe gegenüber. 

Inseln. 

Dl« InMl Helgoland« A. Ganze gab^) eine intereeaante, durch 
mehrere sehr instruktive Photographien erläuterte Schilderung 
des Zustandes der Insel und erörtert die I^rage, wie dem Abbröckefai 

derselben Einhalt zu gebieten aei. 

Helgoland ist heute nur noch der kleine Rest einer Insel von 
ehemals viel größerm Umfange, die allerdings wohl stets die Form 
eines sich NW. — SO. erstreckenden, gleichschenkligen, gegen NW. 
sich zuspitzenden Dreieckes gehabt hat. Sie ist heute nur noch 
0.59 qkm groß, mit 1700 tri Länge, einer größten Breite von 600 m 
und 4000 m Umfang. Das die schmale Südostseite bildende Unter- 
land nimmt nur ein Zehntel der Insel ein. Es wird von dem Ober- 
lande um 50 m überragt nnd gegen die Weststürme ydOatfiiidijg 
geechütat. Die Felsen dee Oberlandes bestehen ans roten Sohieferw 
tcmen und roten Sandsteinen der Itias, die mit leichter yerwittemden 
Lagen eines weißen Sandsteines weohsellagem. Die Sohiofaten 
fallen unter einem Winkel von 20** nach NO. ein und brechen allent- 
halben in steilen Felswänden ab, die insbeeonders entlang der Süd* 
Westseite von aahlreiohen Verwerfongen durohsetat sind. Hier 



^) Zeitsohr. f. prakt. Qeolcg. 1904. AugusU 
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ragen die drei bekannten Felsklippen Hengst, Mönch und Nonne 
als Wahrzeichen der ehemaligen großem Ausdehnung der Insel 
auf. Sie smd heute vom Festlaiide laoUert, waren aber noch um 
die Mitte dee vorigen Jahrhunderte mit diesem verbunden. 

Die aentörenide Tätigkeit des WogenanpraUes der Weststurme 
an der Sudwestseite von Helgoland ist allenthalben ersiohtiich und 
oft Gegenstand der Erörterung gewesen. Dennoch ist nach Conze 
der Angriff der Meeresbrandung durchaus nicht der wesentlichste 
Faktor in dem Abbröcklungsprozesse der Insel. Eine unvergleich- 
lich wichtigere Rolle spielen Regen, Hitze, Frost und Schneeschmelze. 
Die Oberfläche der Insel ist teilweise geschützt durch eine Acker- 
krume, die wegen ihres hohen Tongehaltes sehr zähe und undurch- 
lässig ist. Aber an der felsigen Kante des Oberlandes üben Regen 
und Frost ihren verheerenden Einfluß aus. An der Südwestkante 
der Insel schreitet so die Zerstörung, den Rissen in das Innere des 
Gesteines folgend, von oben gegen das Meer hinab fort, und wenn 
der Abbröcklungsprozeß in den obem Partien tief genug vorge- 
drungen ist, so daiß diese ihren Halt mit dem Festlande v^ieren, 
dann lösen sich bei Sturmfluten breite Streifen ab und verschwinden 
im Meere. 

An der nordwestlichen Längsseite, wo der WogenpraU weniger 
stark ist, verlauft der ZeratörungiBprozeß anders. Er wird hier beein- 
flußt durch das NO. gerichtete Einfallen der Schichten, denen das 
Siokerwasser folgt. Vor wenigen Jahren ist von dem bebauten Teile 
des Oberlandes an der Nordostecke eine große Felspartie mit den 
darauf stehenden Häusern durch die Unterwaschung des Sicker- 
wassers zum Abstürze gebracht worden. Ein mächtiges Wider- 
lager aus Ziegelsteinen, das man an dieser Stelle errichtet hat, um 
dem weitem Umsichgreifen der Zerstörung vorzubeugen, hat sich 
nicht bewährt, denn ein Teil des Widerlagers hat bereits den Zu- 
sammenhang mit dem Felsen verloren, ein sicheres Zeichen, daß der 
Wasserdruck im Innern des Gesteines an dessen Abspülung imd 
ZedbrScldung weiter arbeitet. 

Von besonderer Geföhrlichkeit sind die Verwerfungen, deren 
offenen Sprüngen das Zurkulationswasser folgt, und die dem Ab- 
brocklungeprozesse die besten Angrittq>unkte bieten. Nahe der 
Sndwestspitze, unweit von der Stelle, wo die erste Schutemauer 
gegen den Wogenprall errichtet wurde, hat sich vor kurzem ein 
neuer Sprung gebildet, wie behauptet wird infolge der Erschütterung 
bei dem Abfeuern der schweren Geschütze. 

Zur Rettung der Insel genügt nach der Meinung von Conze 
die Anlage von Schutzmauern gegen den Wogenanprall, auf die man 
sich bisher beschränkt hat, durchaus nicht, denn das Meer trägt 
an dem Zerstörur^werke nur einen kleinen Teil der Schuld. Vor 
allem müssen die in das Innere eindringenden Tagewässer abge- 
fangen werden, was durch Anlage einer Drainage in der tiefen Acker - 
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Icrume bei reichlich vorhandenem natürlichen Grefälle leicht und 
ohne erhebliche Kosten erreicht werden kann. Dann aber handelt 
«8 sich darum, die Kante des Oberlandes vor dem zerstörenden £in- 
fhuse Ton Sturm, Regen, Hitee und Froet ni Mhütemk. CSonie BoUägt 
vor, die gßxab Kante nach Wegsprengong aller unhaltbaren Vor« 
aprünge in einer Breite Ton 6 Ua 6 m mit hoUandiachen Klinkern 
au pflaatem und dieses Pflaster auf der Außenseite durch eine l<»t- 
laufende Mauer an Stelle des ursprünglichen Gresteines so wmt zu 
stützen, als der Felsboden sich bereits durch Verwitterung ange- 
griffen zeigt. Es würden 2000 bis 3000 laufende Meter zu pflastern 
und zu vermauern, also 10000 bis 15000 cbm Pflaster und 1500 
bis 2000 qm Mauerwerli erforderhch sein. Natürüch müssen auf 
der Südwestseite auch die Hauptverwerfungen durch Schutzmauem 
gegen den Anprall der Brandungswogen gedeckt werden. 

Die Scillyinseln im Südwesten von England, vor dem Eingange 
zum Kanäle, sind trotz ihrer Nähe nur wenig in weitern Kreisen be- 
kannt. M. Lardeur gab in der geographischen Gesellschaft zu Paris 
eine interessante Schilderung derselben.^) Der kleine Archipel zählt 
200 Inseln und Tnnekhen obme die zur Zeit niedrigen Wasserstandes 
zutage tretenden Felsen und Sandbftnke. Bewohnt aind nur fünf 
Inadn mit zusanunen IddO Seelen. Der Zugang ist aohwierig und 
gelahrlich infolge der geringen Tiefe dea Heerea in dem Aräipel. 
Einen Hafen hat nur 8t. BCary, die Hauptstadt, doch ist er klein 
and nur für Fischerboote geeignet; die Bai davor kann dag^;en 
große Schiffe aufnehmen. Sonderbarerweiae wird von den Bewohnern 
-wenig Fischfang und Schiffahrt betrieben, und es gibt im ganzen nur 
25 Barken. Der Fisch-, Langusten- und Hummerfang wird viel- 
mehr von Engländern, Bre tonen und Boulognesen ausgeübt. 
Während langer Jahrhunderte lebten die keltischen Bewohner nur 
von Strandräuberei, d. h. von den Schiffbrüchen; auf dem Kirch- 
hofe von St. Mary liegen deshalb Vertreter aller möglichen Nationen. 
Heute sind die Scillyinsulaner friedliche Gartenbauer, und ihrer 
Heimat iat ein blQliender Qarten geworden, dank den Bemühungen 
dea Grundherrn der Inseln, Auguatua Smith. Er hatte viele Mläie, 
die Leute zu dieser Tätigkeit zu erziehen, und stieß auf heftigen 
Widerstand; jetzt sind aie dadurch wohlhabend geworden und 
zufrieden. Das milde Klima befördert die Kultur prächtiger Blumen, 
und von Januar bis Ende April bedecken sich alle nach Süden ge- 
richteten Hänge und alle Täler mit Narzissen, Levkojen und andern 
duftenden Blumen, und in der Höhe der Saison befördert ein Dam])fer 
täglich bis 35 t abgeschnittene Blumen nach Penzance, die in London 
einen guten Absatz finden. Der Wind ist ein großer Feind dieser 
Industrie, die Insulaner teilen daher ihre Felder in viele kleine 



1) La G^graphie 1906 Jimi; Globua 88 Nr. II. p. 180. 
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Quadrate iiad mnnohljeCm de mit diohten Hecken. Die Blumen- 
moht nimmt die gaiize T&ti|^t der Bewohner in Ansprach. Smith 
het sieh auf der Insel Treseo ans dm Ruinen eines von €&N»iweil 
ientfirten Benediktinerldosten ein Sohloft eingeriditet und äori 
einen sohfiaen Peik angelegt, in dem auch viele tnfisohe und sab- 
tw^isohe Qewaehse gedeihen. 

Die Uparisehen Inseln und ihre VvHmie schilderte Dr. Schlee^) 
teilweise auf Grund eigener Anschauung. Obgleich diese Inseln 
in der Nähe verkehrsreicher Touristenstraßen liegen, werden sie 
doch vom großen Schwarme der Reisenden nicht besucht. Sie bergen 
keine besondern archäologischen Merkwürdigkeiten, die Verbindung 
dorthin ist nicht bequem, und die Unterkunft ziemlich primitiv. 
Von den Geologen jedoch beschränken viele ihre Studien nicht 
auf Vesuv und Ätna, sondern lenken ihre Schritte auch zu diesen 
Inseln, die zwei tätige Vulkane: Stromboli und Vulcano, besitzen. 

Der Stromboli wirft alle fünf bis zwanzig Minuten eine Garbe 
glv)ie«der Schleiden aus, die in nonnalen Zeiten, wenn die Tätigkeit 
4^ Herges nicht besendem gsstsigeii ist, his au einer WSk» von IQO 
oder Vifik W m «mpoiateigt. Im ahnllohwr Weise ist er ssihon ki 
Altertnmi» tatig gewesen. Sehen danuüa ist von Ssebuten nnd 
ii^fiei^en das pra^tige Feserwerk znr Naehteeit hewondert warden» 

Pie Insel Yi:dcano, die noch jeta$t de« Kamsn des römischen. 
Feuergottes trägt, hieß bei den Griechen ganz entsprechend Hiera, 
^ephaistu, die dem HephästoB Heilige, und Thucydides berichtet 
von ihr: „Die Leute von Lipari bilden sich ein, Hephästos habe auf 
Hiera seine Schmiede, weil man bei Nachtzeit ein starkes Feuer 
und bei Tage Rauch von der Insel emporsteigen sieht.'* Mancher 
andere Bericht aus dem Altcrtume, auch aus dem Mittelalter und 
wieder häufiger aus den letzten Jahrhunderten, bezeugt die fort- 
gesetzte Tätigkeit des Feuerberges. Nac lidem dieser dann vom 
£nde des 18. Jahrhundertii ab etwa 100 Jahre lang Kuhe gehalten 
ihm} »eine Natur nur in kräftigen Dampfausströmungen geaeigt 
hfttte, begann im Jal^e 1989 eine swei^ähnge Anstarodape ri ode. 

Insel Vnlsano verwüstend, warf der Berg grofie Mengen von 
Aeehen und Bemh» ans nnd hat sieh damit wieder vollwertig in 
die Reihe der tätigen VnHume geeteUt. Seit 1890 ist er wieder» 
wahrscheinlich für längere Zeit, in den SoUataienanstand zurück- 
gekshjrt, der durch Dampl* und Gasausströmungen eharakterieiert 
ist. Aimh die andern Tnsehi des ArehipeJs» der im ganzen sieben 
größere umfaßt, lassen schon aus ihren Formen auf ihre vulkanische 
Natur schließen, imd diese beweist auch eine Untersuchung ihrer 
Gesteine. Abgesehen von einzelnen losgerissenen Fetzen kristaUi- 
nischer Schieier, welche in Xiaven und Bomben aus großer Tiefe 



^) Mitteii d. k. k. geogr. Gee. in Wien 1905. p. Oft 



Digitized by Google 



201 



an die Oberfläche gebracht worden sind, findet sich, wie die vor 
zehn Jahren von Prof. Bergeac au.sgefülirt« geologische Aufnahme 
ergeben hat, auf allen Inaein kein Stück Gestein, das nicht vulka- 
idtieheii Unpnmges wäre. Die Inseln sind ganz aus Laven der ver- 
tohiedeoBteii Zimammmmeteiing, von Basalten bis su glasartigen 
OhmdiamrtroBieo, dusa aus inaäitlgen Tuff- und BuBasteiDsduohten 
matgehtmt. 

Die ganze Inselgruppe ist demnach aufzufassen als ein aus- 
gedehntes, reich gegliedertes vulkanisches Gebirge, das aus gewal- 
tigen Meecestiefen von 1000 und 1500 m in die Höhe gewachsen ist 
und sich nur mit seinen Gipfeln über die Meeresoberfläche erhebt. 
Die Inseln gehören zu dem merkwürdigen Kranze von jungen Eruptiv- 
bildungen, der sich auf der Ostseite der Appeninkette längs der 
tyrrhenischen Küste Italiens hinzieht und zweifellos zu der Ent- 
stehung dieses jungen Faltengebirges sowohl als zum Einbrüche 
der tyrrhenischen Scholle in Beziehung steht. 

Aus der Schilderuni; von Dr. Schlees Besuch der böden nooh nioht 
erloschenen Vulkane sei folgendes hervorgehoben: 

„Das Dorf S. Vinoeiizo auf StromboU wird duioh denGipfel des Berge«, 
der als die Ruine eines altem erloschenen Vulkane» zu betrachten ist, vor 
dem Feuerschlunde geschützt, der auf dem nordwesthchen Abhänge — etwa 
200 m unter der Spitro und 700 m über dem Meeresspiegel — sein Wesen treibt. 
Schöll im Dorfe und beim Aufstiege hört man in unregelmäßigen ZwisohMi- 
raumen, durchschnittlich etwa alle Viertelstunden, ein Getöse wie von «Mnom 
kurz dauernden Donner. Über Felsstufen und Asehenhänge geht es hinaus 
Ttad eben auf einem Qrate entlang zwiaehea den vildsemsMoeii Fdsen des 
OSfieUß. Stwas absteigend, ^langt man dajm zu einem Platze, vom dam ans 
man das erwartete Schauspiel bei^uem und gefahrlos genießen kann. Wir 
brauchen nicht lange zu warten, bis aus der kleinen Krateröffnung, die etwa 
80 ff* imteilialb msensStandpaiiktes auf dem Aschenabhange liegt, mitdomMr* 
ähnlichem Getöse, wie aus einem riesigen, senkrecht gestellten MUner, eine 
mächtige braunschwarze Aschenwolke aufsteigt. Trotz hellen Sonnenscheines 
ist deuUich die rote Glut der in die Höhe ^schleuderten Lavafetzen zu sehen, 
die daon prnsBohid rin^dienim iMerfawiL üm das 8öhaiiB|iiel anofa bei 
Nacht zu betrachten, wanderte Dr. Schke mit seinem Wirte an einem 
schönen Abende von S. Vinoenzo um den Berg herum zu einem geeigneten 
Beobachtungspiatze, der etwa 400 m schräg unterhalb der AttBbnM)bfldrfnmig 
Üegt. Mnlidi den Buketts bei einem Feaerweilro sieht man die Feoergarben 
aufsteigen, gleich darauf hört man den dumpfen Sohlaff, und dann rolkn die 
glühenden Lavafetzen herab und bedeoken den dmJuen Aseiienhang mit 
alkaähhch erk>Bchenden Lichtem. 

Hecvüeh ist bei göastigen Wetter die Bootfahrt yob Lipari naeh der 
Insel Vulcano. Nahe der Bucht, in der man landet, liegen die beim letzten 
Ausbruche in Schutt gelegten Baulichkeiten einer ehemaligen Borsäure- und 
SchwefsHabrik. Über harte Tuffe, die von tiefen tichuttrinnen durchfurcht 
siwl, jpftlangBii wir nun Krateirande Mnawf . ÜlmraB «ntstrSmen dem Boden 
auf den Innern Hängra aus großen und kleinen Löchern heiße Dämpfe, und 
in den Höblungen haben sich ghtzemde Schwefelkristalle abgesetzt. Beim 
Losbrechen muß man Vorsicht anwenden, will man sich nicht die Finger ver- 
biecinen. 

Der Vulcanokrater ist, wie schon gessgt» jetzt im Snlfatarenzustande. 
Die vielbesuchte iSolfatara bei Neapel bildet den Typus hierfür \md hat den 
Namen hergegeben. Doch wie viel Großartigkeit, Einsamkeit und Schönheit 
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liat dieees Bild auf Vulcano vor dem dortigen voraug. An der Solfatara gleich 
"RSwytngHynll wie bei einer Jahrmarktsbude, dann preist das zudringlichste 
<3eemdel von ganz Italien seine Fübrerdienste an und ist nioht loszuwerden. 
Schuppen und Hftiuer, Bäume und Str&ueher tdien wir auf dem Kraterboden, 
Ausgetretene Fußwege überall, und dort kommt auch wieder eine Equipage 
hereingefahren! Aber hier ist ringsherum feierliche Stille, nur das leichte 
Brausen der ausströmenden Dämpfe ist zu hören, kein Grashalm findet sich 
-weit und hnit, kein FaArtapfen, denn manehmal mag jetst in Monaten hau 
Jfeaaoh in diese Einsamkeit hinaufkommen. 

Vom Krater steigen wir wieder nach Norden hinunter und wandern noch 
«n einer dem Inselkörper hier ausgegliederten Halbinsel, welche den Vuloanello 
trä^ ein flachen Lavadeeken ao^gesetztee riedidiee Modell einea Vnlkan- 
gidhagoß, das nur 122 m hoch ist xwd drei deatlioh erhaltene Krater besitat'* 

Die iDseln des Suataeee In Ali6ssliiien.i) Der sudlioh von Adis 
Abeba und rom, Hauasch gelegene Suaisee, der nördlichste der 
äthiopischen Seenreihe, war immer mit dem Schleier des Geheim- 
nisses umgeben; zahlreiche Reisende haben sdne Uler berührt^ 
aber die Inseln und ihre Bewohner sind lange unbekannt geblieben. 
Diese bewahrten sich bis 1894 ihre Unabhängigkeit, die sie dann gegen 
Menelik einbüßten. Sie unterwarfen sich dem Kaiser, doch führte 
letzterer den König der Inselgruppe, Alibo, und seine Familie ge- 
fangen nach Adis Abeba, weil ihm nicht eine Krone, ein Zepter 
und ein Thron ausgeliefert worden waren, die nach der Behauptung 
Alibos von Salomo (?) herstammen sollen, und die Menelik zu be- 
sitzen wünschte. Während Graf Wickenburg 1901 von den abes- 
«inischen Behörden der Besuch der Inseln verwehrt wurde, hatte 
Frhr. v. Erlanger im November des vorangehenden Jahres hinüber- 
fahren dürfen. Seine Karte (Zeitschrift d. Berl. Ges. f. Eidkde. 
1904, Nr. 2) gibt fünf Inseln an, deren größte er Tollugado oder 
Ladjibo nennt. Leider ist v. Erlanger durch seinen frühzeitigen 
Tod daran veriiindert worden, mehr als ein paar Zellen über den 
Suaisee mitzuteilen. Unter diesen Umstünden sind die Angaben 
des französischen Journalisten H. Le Roux von Interesse, der im 
Sommer 1904 die Inseln im Auftrage Meneliks besuchen konnte, 
nachdem er sich bereits 1901 durch eine beachtenswerte Reise an 
den obem Blauen Nil bekannt gemacht hatte. Einem allerdings 
«twas vorsichtig zu behandelnden Auszuge aus Le Roux* Vortrage 
vor der Pariser geogr. Ges. („La Geogr.," 1905. 11. p. 66 bis 69) 
entnehmen wir folgendes : Der Suai ist wahrscheinlich ein Kratersee, 
jedenfalls aber vulkanischen Urprunges; er ist natronhaltig, und 
die Ausscheidungen sind oft so reichlich, daß die Fische sterben. 
Hippopotami sind in Menge vorlianden. Die Tiefe gibt der Reisende 
auf 80 m an. Die drei Uauptinseln hegen im Südwesten; dem west- 
lichen Ufer zunächst erhebt doh Halfut, dann folgt Famat und schließ- 
lich Debra-Sion, die größte. (Bei v. Erlanger heißt die grSfite Insel, 
wie erwähnt, Tullugudo, die beiden andern nennt er Dabria^ina 
oder Debra-Sinai, die mittlere Galida oder Balila.) Sie tragen schönen 

M Globus 1905. p. 402. 
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üppigen Wald. An Haustieren finden sich nur Ziegen, Schafe und 
einige Binder. Die BeYÖlkemng — durch eine Epidemie auf ein 
Drittel der frühem Zahl reduziert — beträgt 4O0O bis 0000 Seelen 
und besteht aus zwei E l e menten, den Uato und den Quragie. 

Der sOdliehe Tefl der Weilklista von SuniAtr» ist von Dr. J. Erb 

nnteiBuoht worden.^) Nach seinen Ausführungen haben tektoaiisohe 
Voigange an der Westküste nicht als Seitenschub wie an der Ost- 

seite, sondern vorwiegend im vertikalen Sinne dislozierend gewirkt. 
Die Küstenlinie verdankt ihre Entstehung Längsbrüohen oder 
Bruchsystemen, an denen der Flügel des Indischen Ozeanes absank 
oder, und zwar wahrscheinlicher, Südsumatra zum letzten Male 
emportauchte, während gleichzeitig an der Ostküste die pliozänen 
Gesteine faltend emporgestaut wurden. Die allgemeine Küsten- 
richtung ist Südost-Nordwest, also parallel zur Generalrichtung 
der Vulkanzone des zentralen Gebirges, anscheinend parallel zum 
alten Faltensysteme des Barisangebirges und parallel zur pleisto- 
zänen Faltungszone in der Residenz Palembang. 

Als Faktoren, weLohe an der Umgestaltung der aUgemeinMi 
Küstengestalt in Südweetsumatra tätig waren und sind, werden vom 
Verf. in ihren Wirkungen charakterisiert: 

1. eine große Zahl dicht benachbarter Ilüsse, die nach kurzem 
Laufe dem Meere eine enorme Menge Geschiebe zuführen; 

2. eine gewaltige Brandung, welche die weichen tertiären Ge- 
steine, aber auch die vulkanischen Massen mit Hilfe der Strandge- 
schiebe stark angreift und abradiert; 

3. eine einseitig NW gerichtete Küatenströmung, welche die 
großen Geschiebemassen aufbereitet und längs der Küste verschleppt. 

Diese verschiedenen Faktoren haben eine im allgemeinen sehr 
ausgeglichene Küste geschaffen, mit weithin gleich gerichteter 
Küstenlinie; die Vorsprünge sind abgeschliffen, ehemals vorhandene 
Einbuchtungen mit Geschiebe- oder Sandmaasen ausgefüllt. 

Südlich von Passar Bintuhan, wo die Flüsse der See nicht 
mehr soviel Geschiebe zuführen, und die Küste gebuchteter ist^ 
haben sich an vielen Stellui des Strandes riffbildende KoraUen an- 
gesiedelt. »J^as Strandriff bildet aber da nicht einen ununter- 
brochenen Saum längs der Küste, wahrscheinlich weil auch hier noch 
zahlreiche Flüßchen eine Menge grober Gerölle der See übergeben. 
Nur lokal und von lokalen Bedingungen abhängig treten Strand- 
riffe auf, bald in geschützten, fast brandungsfreien Buchten, bald 
an Stellen stärksten Wellenganges. Überall sind sie vom gleichen 
Typus. Das Riff lehnt sich an den Strand an und baut sich von ihm 
20 bis 100 m weit in die See hinaus. Sein Sockel, auf dem es küsten- 
wärts ruht, ist selten entblößt; er muß aber aus festen Agglomeraten 

^) ZeitMfar. d. Ges. t Eidknnde zu Berlm lOOO. Nr. 4 p. 262. 
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jungvulkanischer Gesteine oder aus tertiären Ablagerungen bestehen. 
In einigen Fällen ist die moderne, der See ausgesetzte Riffläche nur 
die Fortsetzung von älterm, jetzt über den Seespiegel erhabenem 
BÜEkalke. Bei Hut kt das Strandriff überspült, bei Ebbe liegt der 
landwirtB gelegene Teil, die Plattform, zam größten Teile üb» See. 
Was man aber bei diesem Wasseistaiide gewöhnlidi iieiht, sind die 
abgestorbenen Teile des Biffes; die leboide Zons Hegt ssewarto» 
am Rande unter der Brandung, und ist deshalb sonrohl Tom Laaado 
wie von See her nit«n{^nglioh,** 

Die Mklandinseln. Ber Naturforscher Rapert Vallentin hat 

eine Reihe von Jahren auf der entlegenen Gruppe der Falklands- 
inseln im südlichsten Amerika zugebracht und dort sowohl die Natur 
der Landschaft als die der Tier- und Pflanzenwelt beobachtet. Eine 
der merkwöirdigsten Erscheinungen auf den Falklandsinseln sind 
die sogenannten steinernen Flüsse", die aus langsam fortgleitenden 
Quarzitblöcken bestehen. Die Ufer dieser Ströme" bestehen aus 
Torf, dessen weiche Beschaffenheit wohl die wesentliche Erklärung 
für die eigenartige Erscheinung gibt. Vallentin ißt zu der Über- 
zeugung gekommen, daß die Steine, die jene „flüsss" büdea, sich 
Bohon an ihrer SteUe befanden, bevor sich der Toif bildste. Wie 
der Tod dann mit der Zeit Icurtgesohwemmt und die eingesohloooenen 
Stme bloßgelegt worden, nahmen diese eins Bemegang in der 
Biohtang cter gr60teii Neigimg des Bodens an. Oim fiteiUche 
stdneme Flüsse sind übrigens aneh ans einigen Teilen des Himalaja- 
gebirges bekannt geworden« Im übrigen sind die Falklandsinseln 
durohans nicht die trostlose Wüste, als die man sie sich gewöhnlich 
denkt. An einigen Stellen ist der Pflanzenwuchs ein geradezu 
üppiger, und die Küsten der Buchten von Westfalkland bieten dem 
Auge sogar ein überaus reizvoUes Bild, wenn die dort reichlich wach- 
senden Büsche des Falklandbuchsbaumes, eines Gewächses der 
Gattung Veronica, ihre prächtigen und wnindervoll duftenden Blüten 
tragen. Unter geeigneter Pflege konnten dort an geschützten Stellen 
die feinsten Gemüse gezogen werden. Mit Rücksicht auf die Tier- 
welt ist die Ermittlung von Wichtigkeit, daß der Wolf der Falklands- 
inseln jetst Tellig ausgerottet ist. Damit wird der groien Liste 
der vom Mensehen gänzheh Yoniehteten Tiere eine nene Nnmmer 
hinEagelügt. Für die WiBsensohaft ist dss Vensohwinden jenes 
W<dfes odir IVichses, wie er von den dortigen AnsiedleiD gewdlmHeh 
gmannt wurde, besonders bedauerlidi, weil es ein nngewühnKoh 
interessantes Tier war und außerdem in unsem Museen nur sehr 
nngenügend vertreten ist. Der Wolf der Falklandsinseln war n&mliofa 
nach einer Untersuchung Huxleys nahe v e rwan dt mit dem nord- 
amerikanischen Präriewolfe, während in ganz Mittel- und Südamerika 
überhaupt keine echten Wölfe leben, so daß das Vorkommen der 
beiden Vettern in so weit entfernten Gebieten der Wissenschaft 
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ein sohwierigee Rätsel aufgibt. Der letzte seines Geschlechtes soll 
übrigens schon im Jahre 1876 getötet worden sein. Die häufigstol 

Wirbeltiere auf den Falklandsinseln sind Vögel und unter ihnen 
drei Arten von Pinguinen und eine kleinere Art des Albatros, die 
von den Seeleuten Haliemucke oder auch EiAsturmvogei und Falmar 
genannt wiid.^) 

Dl» buel Diego Alvam im südlichen atiantiaohen Oseane ist 
1904 von Brown (schottische Sfidpolarexpedition) besucht worden. 
1^ liegt 600 km sfidSstlich von Tristan da Gunha auf dem mittel- 
atlantischen Höhenrücken, ist 15 km lang und 7 bis 8 km breit und 

wird von England &h Besitzung in Anspruch genommen. Das wenige 
von der Insel bisher bekannt Gewordene rührt von den flüchtigen 
Besuchen englischer Kriegsschiffe her; der Aufenthalt der schot- 
tischen Ex{>edition währte auch nur einen Tag, dürfte aber bei der 
wissenschaftlichen Vorbildung der Mitglieder genügt haben, alle 
wissenswerten Daten über die kleine Insel aufzuzeichnen. Die Insel 
ragt steil bis zu 70 m Höhe aus dem Meere empor und steigt im nörd- 
lichen Teile bis zu 1400 m Höhe an ; der Steilabfall zur Küste ist völlig 
mit Vegetation bedeckt, und zahlreiche Wasserfälle stürzen über 
die steilen Wände bis zu 100 m Tieie in das Meer. wildnrrissene 
Steilküste zeigt die deutlicben Spuren des brandenden Meeres» das 
l^oliseltig mit der Verwitterung an der Zeistdrung der aus vul- 
kanischen Gesteinen aufgebauten Insel arbeitet. An einigen Stellen 
haben die Wasserlaufe tiefe Taler in das Gestein eingesenkt und 
so leidlich gangbare Zugänge zum Innern der Insel geschaffen. Die 
außerordenthch dichte Vegetation erschwerte das Vordringen in 
nicht geringem Maße, große Büschel von Tussockgras wuchsen in 
den tiefern Lagen, und knorrige Baum Vegetation bedeckte die Berge 
bis zu 700 m Höhe; in den feuchten Tälern wucherten Baumfarne, 
und längs der Wasserläufe und unter den Wasserfällen war alles mit 
Farnkräutern und Moosen bedeckt. Soweit festgestellt werden 
konnte, bestand die Flora der Insel aus 17 Arten blühender Pflanzen, 
10 Farnkräutern, 10 Laubmoosen, 3 Lebermoosen, 7 Flechten 
einem Schwämme und verschiedenen kleinen Algen; die Käste seigte 
den allen südlichen losebi eigentümlichen Strafen von Seetang. 
Bie Avilauna lelgte 23 oder 24 Arten, von denen 19 gesanmielt 
wurden; zwei bisher unbekannte Ammerarten und ein prächtig 
gelbrot schillerndes Wasserhuhn waren die einzigen Landvögel. 
Das einzige Säugetier der Insel war unsere Hausmaus (mus musculus), 
welche jedenfalls bei frühern Besuchen der Insel eingeführt worden 
war und sich stark vermehrt hatte. Eine Anzahl erbeuteter Insekten, 
darunter Käfer und Fliegen, sind noch nicht bestimmt worden. 



1) Umlaafi^ Deutoohe Rnadiohm L Geographie IW», p. 1S7. 
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Sowohl Fauna wie auch Flora zeigten grofie Ähnlichkeit mit denen 
des henachharten Tristan da Oanha.1) 

Die fitsei Tristan da Cnnha. Ungef<ähr halbwegs zwischen dem 
Kap der guten Hoffnung und der südamerikanischen Ostkäste 
liegt mitten im Atlantischen Ozeane eine kleine Inselgruppe, deren 
größtes Eiland den Namen seines Entdeckers Tristan da Cunha 
trägt. Wie alle Inseln, die sich aus der Tiefsec erheben, ist sie vulka- 
nisch und erhebt sich bis zu 2500 m über den Spiegel des Meeres. 
Die Insel ist reich bewässert, und das KJima angenehm und gesund, 
die Landung jedoch ziemUch schwierig, auch kommen Stürme nicht 
selten vor, und gewaltig branden zu Zeiten die Wogen des Ozeanes 
an den felsigen Gestaden. Das Gesamtareal der Insel beträgt etwa 
110 qkm. Im Jahre 1811 erklärte ein Amerikaner namens Jonathan 
Lambert die \m dahin herrenlose Insel für sein Eigentum und siedelte 
sich mit drei Gefährten auf derselben an. Während Napoleon auf 
St. Helena lebte, hatte England die Insel besetzt, zog aber 1821 
seine Besatzung zurück. Dagegen wurden dem Korporal William 
Glofi, seiner aus sieben Söhnen und acht Töchtern bestehenden FamiUe 
und zwei Matrosen die Erlaubnis erteilt, sich dauernd auf der Insel 
niederzulassen. Gieß lebte noch im Jahre 1852, und nach dem 
Berichte des Kriegsschiffes Herald bestand damals die Niederlassung 
aus neun Famihen mit zusammen 85 Personen. Gloß war aner- 
kanntes Oberhaupt der Gemeinschaft, und nach seinem Tode folgte 
ihm in dieser Eigenschaft Peter Green, der vor wenigen Jahren in 
hohem Alter starb. Im Januar 19()3 wurde die Insel von dem bri- 
tisclien Kriegsschiffe Thrush besucht, das den Auftrag hatte, sich 
nach den Ansiedlem umzusehen. Kapitän z. S. Meuß gibt eine 
Zusammenstellung des Weeentliohsten aus den Befunden. Hier- 
nach ist die Insel recht fruchtbar ; es gedeihen dort alle europäischen 
Kulturpflanzen, als Feldfmcht wird aber nur die Kartotf el gepflanzt^ 
da die von einem gestrandetm Schiffe eingeführten Batten den 
Kömerfruchtbau unmöglich machen. Gegen diese Battenplage 
• ist auf Tristan da Cunha ebensowenig wie auf St. Helena anzukommen. 
Auf den saftigen Weideplätzen sieht man Herden von Bindern, 
Eseln und Schafen, und als Haustiere werden Schweine sowie Ge- 
flügel verschiedener Art gehalten. Die Mehrzahl der Inselbewohner 
ist weiß, obgleich sonngebräunt. Einige verraten Anzeichen von 
Negerblut , besonders Angehörige der altem Generation. Die 
Kinder waren sämthch wohlgenährt, reinlich und gut gekleidet. 
Die Männer betreiben Ackerbau, Viehzuclit und Fischfang, Handel 
mit gelegentlich vorbeikommenden Schiffen und sind geübte Boots- 
führer und Schwimmer. Alle Kleiderstoffe müssen von außen be- 
zogen werden. Nach Greene Tode wird ein Oberhaupt nicht mehr 

^) Soott Oeogr. Jouin. 1005. p. 480. Geogr. Zeitsohr. 1906^ p. 631. 
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anerkannt, ein Geistlicher ist anoh nicht auf der Insel ansfiiwig, 
aber allenthalben herrscht Friede und Eintracht unter den Bewohnern^ 
derm Anzahl 76 in 19 Familien betrfigt. Sie erfreuen nch ausnahms- 
los der besten Gesundheit. Zu Eheschließungen und Taufen ist der 

Kommandant des gelegentlich die Insel besuchenden englischen 
Kri^sschiffcs ermächtigt. Der früher sehr einträgliche Walfisch- 
fang in der Nähe der Insel verschaffte den Inselbewohnern durch 
Tausch die ihnen fehlenden Lebensbedürfnisse, seitdem er zurück- 
gegangen, herrscht bei den Bewohnern der Insel zeitweilig Not^ 

Die Marcusinsel.^ ) Die im nördUchen Teile des Großen Ozeanes 
nordöstlich von den Marianen gelegene kleine Marcusinsel, deren 
lange Zeit unsichere Lage erst 1874 von der ,,Tuscarora" bestimmt 
wurde, die aber sonst ganz unbekannt gebheben war, ist im Jahre 1902 
von W. A. Biyan vom Bishopmuseum in Honolulu geologisch» 
zoologisch und botanisch untersucht worden. Über die eiste Ent* 
deckang und Benennung der Insel, welche auf den Karten auch 
Weeks Island heißt, ist nichts Gewisses bekannt, und man erinnerte 
sich ihrer erst wieder, als dort von den Amerikanern Guano auf* 
gefunden und ausgebeutet wurde, und infolgedessen ein Streit zwischen 
Japan und den Vereinigten Staaten entstand. Dieser ist zugunsten 
letzterer entschieden worden, und Bryan machte seine Reise an- 
Bord eines amerikanischen Cluanoschiffes. Die Gestalt von Marcus- 
Island ist ungefähr die eines Dreieckes, dessen längste Seite 3 km mißt. 
An den Ecken ist sie am höchsten; die höchste Stelle mit 22 m hegt 
am Nordende. Das umgebende Riff zeigt den gewöhnlichen Cha- 
rakter; es ist vielfach unterbrochen, doch gibt es nur zwei eigenthche 
Passagen. Die Küsten bilden Korallensand und Geröll, mit großen 
Blödran von Korallenfels, teilweise in betiachtlicher Höhe über der 
See. Auch ein sehr festes altes Strandkonglomerat wurde beobachtet, 
das zum Teile aus demselben Materiale bestand, zum Teile aus mit 
Sand gemischtem Humus. Diese Stellen sind gewöhnlich dicht 
bewaldet. Einige kleine Niederungen sind offenbar die Überreste 
einer Lsgune, um die die Insel sich aufgebaut hat. Daß sie ein altes,, 
gehobenes Atoll ist, wird auch durch stufen- und bankähnliche 
Strandlinien an der Ostseite, durcli erliöhte Inseln freiliegenden 
Korallenkaikes und durch zerstreute große Blöcke aus demselben 
Materiale erwiesen. 

Die Insel Nuischima. Am 14. November 1904 wurden die Be- 
wohner der Insel Iwo, einer der kleinen südjapanischen Inseln^ 
in der Nähe der Bonininseln gelegen, durch ein dumpfes, explosions- 
artiges Geräusch erschreckt, das vom Meere her zu kommen schien.. 
Viensehn Tage sjMlter wurde etwa drei Seemeilen südlich von Iwa 

^) Umlsnft» DsntMhe Bundsohtn fOr Geoi^phie IT. p. 140. 
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eine mächtige Rauchsäule bemerkt, die aus dem Meere aufstieg. 
Die Bewohner der Insel glaubten zunächst, daß der Rauch von 
einem Kriegsschiffe stamme, docli war ein solches nicht zu bemerken, 
und die Menge des Rauches nahm derartig zu, daß die See zu brennen 
flchien. Auch in den nächsten Tagen dauerte die Erscheinung fort. 
Da tauchte am 5. Dezember mitten im Rauch ein kleines Eiland auf, 
und am 8. Dezember schien es, als ob es drei Inseln wären. Allmäh- 
lich nahm der Rauch, der ursprünglich mu aofawarz und weiß gewesen 
war, YenwhifldMie IWben an bis zum lebhaftesten Rot. Am 12. De- 
zember wurde eine einzige gröfiere Insel gesehen, und man glaubte 
zu beobachten, wie sie sidi aus dw Hut emporhob. Im Osten zeigte 
sie sich hügelartig erhöht und gegen Westen hin allmSrhlich abfallend. 
Vom 14. Dezember bis 2. Januar 1905 veränderte sich das Profil 
der Insel ständig weiter; im besondern hob sich die Westseite immer 
mehr. In der Mitte stiegen fortgesetzt ungeheure Bauchmengen 
in die Höhe, die in der Farbe zwischen weiß und schwarz wechselten. 
Die Insulaner von Iwo, die den größten Teil des Tages an der Küste 
verbrachten, um das Schauspiel zu sehen, wurden immer neugieriger, 
und zehn Mann von ihnen entschlossen sich schließlich, eine For- 
schungsreise nach dem mysteriösen Eiland zu unternehmen. Mit 
einem größern Boot und einem Kahn legten sie zunächst an der 
kleinen Insel Süd- Iwo an, die unbewohnt ist. Hier fanden sie den 
Boden von der letzten Eruption her mit einer Schicht Asche bedeckt, 
die dsa Gras verbrannt hatte. Am I. Februar endlich n&herten 
sie sich dar neu erstandenen vidhanisohen Insel und landeten auf 
ihr. Sie erstiegen schließlidi deren höchsten Punkt und pflanzten 
hier auf einer Stange die japanische Flagge auf. Den Umfang der 
Insel schätzten sie auf etwa 2% Meilen und ihre Höhe auf etwa 150 m. 
Die Entdeckung wurde später der japanischen Regierung auf der 
Insel Bonin gemeldet, und diese hat die neue Insel Nuischima getauft. 
Indessen hat diese neue Insel keinen Bestand, denn sie ist seit Anfang 
1905 wieder im Verschwinden begriffen und wahrscheinlich heute 
schon versunken^). 

Die Bonininsehi liegen auf einer meridionalen Vulkanspalte, 
der ,, Magna Fossa" Naumanns, die Nippon durchsetzt und auf der 
auch der bekannte Fujijama liegt, nach dem sie als Fujizone benannt 
wird. Katastrophen sind hier nicht allzu selten gewesen; so ist der 
furchtbare Ausbruch des Bandai (nördlich des Fujijama) vom Jahre 
1888 zu nennen. Den südlichen Endpunkt der Fujizone bezeichnen 
die deutschen Marianen. Auch auf ihnen haben wohl noch in ver- 
hSltnismäftig neuer Zeit vulkanische Verfinderungeu stattgefunden, 
wie man aus dem Mangel an Übereinstimmung alterer Seekarten 
mit neuem Aufttahmen schliefen darf.*) 



^) Umlauft, Deatsche Rondachan f8r 
s) Gtobw im pb 387. 
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Die Marianen schildert auf Grund eigener Anschauung Hermann 
H. L. W. Costenoble.i) Ihr Areal umfaßt 1140 qkm, wovon 500 qkm 
auf das amerikanische Guam entfallen, der Rest ist deutscher Besitz. 
Die Reihenfolge der Inseln von Nord nach Süd ist folgende : 

FaralloB de Pajaros, Unusoae, Aasamption, Agrigan (32 qkm 
Sltero lieeming), Pagan (100 qkm a. M.), Alamagan (8 qkm a. M.>, 
Ouguan, Sariguan, Anataohan, FaraUon «to Madinffla, Saipan (180 qkm 
a. M., aber mir eitw» lao qkm neue Meeanag), Tinian (lio qkm a. M., 
«bar nur etwa 90 qkm n. M.), Agnjan, Rola (114 qkm a. M.), Gkiam 
014 qkm). 

Saipan, die deutsche Hauptinael« ist etwas über 22 km lang, 
1 1 km breit und hat einen Umfang von 60 km. Tinian liegt von ihr 
nur drei Seemeilen entfernt, so daß man mit bloßem Auge Vieh und 
Menschen von Saipans Südspitze aus deutlich erkennen kann. Nicht 
viel weiter wiederum liegt Agujan von Tinian. Das im Norden 
gelegene Uraccas besteht aus drei kleinen, nahe beieinanderliegenden 
Inseln, wohl den Randresten eines versunkenen Kraters. Alle 
übrigen Inseln aber Uegen weiter auseinander, so daß man nur bei 
ilavem Wetter die Umrisse der einen von der andern aus sieht. 

Einige der Marianen aind im Laufe der Jalurlranderte ver- 
4Mhwiinden, vieUeioht wieder onteigetauoht. Sicher ist dies wenigstena 
wmk, der Zealandia-Bank, die swiecben Sarigoan und Gugoan lag. 
Bbenso ist die ireetlioh von Quam gelegene Insel Anson unter- 
gegangen, aad zwar samt einer Kanakenborölkerung von etwa 
100 Seelen, weleiie früher in r^gem Veckehte mit der Inael Jap ge- 
standen hatte. 

Ihre Entstehung verdanken die Marianen zweifellos einer ge- 
waltigen Erdspalte, die sich von Guam bis Japan erstreckt, und ddr 
sie, wie die nördlich von ihnen gelegenen Volcanoe- und Bonininseln» 
ibis über d€ts Meer empor entquollen sind. 

Die nördliche Gruppe besteht auch lediglich aus vulkanischem 
Gesteine, und ihre Inseln, die mit Anatachan schließen, steigen ent- 
weder ganz in der Form der Vulkankegel empor oder werden doch 
Ton seSsheo überragt, w&hrend Soblaäei^ Asfcktack und Lara sie 
badeokMu Siaitiiahe nooh in Tätigkeit befindU^ Vulkane Hegen 
auf den Inseln dieser nördlichen Grap^. Dagegen sind allem Airi- 
adbeine nadb die SSdinaeln, nftn^ieh Guam, Agujan, Tinian, 
Saipan und MediniUa, nicht nur wesentlich langsamer emporgesrtiegen, 
sondbm es haben lu jener Zeit der Neubildung offenbar auch größere 
Pausen zwischen den einzelnen unterseeischen Ausbrüchen geherrscht. 
Denn die ganze Südgruppe ist bis auf die höchsten Erhebungen mit 
Madreporenkalk überkleidet, der oft Bänke von mächtiger Höh« 
bildet, die der Landschaft dieser Inseln ihren eigenartigen, oft wild- 
romantischen Reiz verleihen. 



1) Globus 88. p. 4. 
Klein, Jahrbuoh XVI. 14 
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H&uiBge Erdbtöfie, die aber doiohfloliiiitllioh viel geringeie St&ri» 
aufweisen wie die gleichen Eracheiniuigeii in Japan, erinnern an die 

vulkaniBche Entstehung der Marianen. Sie mahnen aber auch den 
Siedler daran, daß er hier nicht den Bau von steinernen Gebäuden 
unternehmen sollte, die zuerst und fast stets allein den Erdbeben 
erliegen, sondern nach dem Beispiele der hierin erfahrenen Japaner 
dem Holzbaue den Vorzug geben muß. 

Rota ist sehr malerisch und hat genügend Wasser, Tinian ist 
flach und etwas wasserarm, Saipan, die deutsche Hauptinsel, wird 
von Norden nach Süden von einer in dem Berge Tapachao bis 550 m 
ansteigenden Gebirgskette durclizogen, die nach Süden zu allmählich 
in niederes Land mit sanften Erhebungen übergeht. Westwärts 
fiUlt das Gebirge schnell in eine breite Sbrae ab, die toh einor weiten 
KoraUenbank mns&nmt wird; ostwärts neigt es sich langsamer. Die 
Westseite, also die Ebene, ist nioht wasserreich. Sie h^ swei wirk- 
liehe Iföohe mit Süßwasser im nördlichen Teile, einen Brackwasseriauf 
etwa in der Mitte, wo auch noch einige unbedeutende Quellen mit 
süßem Wasser entspringen, um sich sofort wieder in den Boden wa 
y^lieren, und endhoh zwei Brackwasserlagunen im Süden. Wasser» 
reicher ist dagegen der (landwirtschaftlich viel geringwertigere) 
Osten von Saipan, und zwar vom Süd- bis nahe an das Nordende 
der Insel. Sieben Bäche und eine ganze Anzahl starker Quellen 
fließen hier auch während der längsten Trockenzeiten. 

Korallenriffe umgeben einen Teil der Küsten aller dieser Süd- 
inseln, und ihre Häfen werden durch Einschnitte in diese Riffe ge- 
bildet. Saipan hat zwei solciie, freilich minderwertige Häfen, nämlich 
den im Westen gelegenen und durch die kleine einige Quadratmeter 
messende Biffinsel Managana wenig geschütaten Tanapaghalen 
(in den aber größere Schiffe der zu fladien Einfahrt wegen mdit ein* 
laufen können) und den auch nicht bessern bisher unbenutaten Hafen 
von Laula (die Magidennebai der Seekarte) im Süden. 

Die Temperatur aeigt Schwankungen von etwa 16**. Von 20° 
im Nordwinter steigt sie bis 36° im Sommer, wenigstens auf der 
Westseite Tcm Saipan, während der Osten nicht die gleichen hohen 
Erwärmungen kennt. Er ist eben am stärksten den Winden aus» 
gesetzt und fast vollständig bewaldet. 

Das Klima der Marianen ist tropisch, aber durch die starke 
Wirkung der Seebrisen äußei-st gemildert. 

Vom Januar bis Juni weht meist Nordostwind, der klares Wetter 
mit geringen Regenfällen zur Folge hat. Vom Juli bis Dezember 
herrschen Ostwind, Südwind und Südwestwind vor, die reichliche 
Niednsohläge bringen, zuweilen aber, besonders in den Monaten 
Juli bis Oktober, in jene gefürohteten Störme der Sudsee» die Taifune, 
ausarten. Dann stürmt in geiraltigen Wogen die See gegen das 
Land und übetHutet dessen niedrigere Teile; wolkenbrucharäg, aber 
fast wageiecht durch den Sturm getrieben, gießen gewaltige Fbiten 
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▼om WimmAl herab, unttuihoriioli kracht und praaaelt es im Walde, 
wo die faUenden Aste und stfinendeik Bäume der Kraft dee Un-> 
wettere erliegen. Die Bftohe wie die toten Baohläufe füllen sich 
in wenigen Minuten zu rauschenden Strömen, die Felsbiöcke und 
Baumstämme zum Meere tragen. 

Die Flora der Marianen ist ziemlich reichhaltig und weist 
malaiisch-asiatischen Charakter auf. Dichter Wald bedeckt einen 
großen Teil der Inseln, und zwar bis hinauf auf die höclist^n Er- 
hebungen, zuweilen unterbrochen durch ausgedehnte Savannen 
mit oft übermannshohem, kaum durchdringlichem Graswuchse. 

Die Tierwelt der Marianen ist arm an Arten, aber reich an 
Individuen. Die Säugetiere sind nur durch wenige Sjtezies vertreten. 
Eine Plage der Inseln bilden die sahlieichen Batten. 

Aufbau und Entstehung der Aldahraiiuel behandelte Voeltakow.i) 
Die nordwestUoh von Madagaskar zwischen den Seychellen und 
Komoren gelegene Insel jüdabra ist ein echtes Atoll und besitat 
eine sohmalovale Gestalt mit westostUcfa getiditeter langer Achse. 
Das Festland der Insel stellt einen last vollständig gesohlossoieD 
Ring dar und besteht aus einem homogenen, dichten, harten Kalk<> 
steine, der nur an wenigenPunkten von kleinen Partien von Korallen- 
kalk bedeckt ist, die augenscheinlich Reste einer einst weiter aus* 
gedehnten Korallenbank darstellen. Während der Flut ragt das 
Festland ca. 3 bis 4 m aus dem Meere hervor und wird nach außen 
von einem beiläufig 4 bis 5 m hohen, senkrechten Abstürze begrenzt. 
Die Insel, die wie abradiert aussieht, ist wenig bewaldet und zeigt 
meist eine nackte, felsige Oberfläche mit schüsseiförmigen Aus- 
höhlungen, die durch scharfe Grate getrennt sind. Der Absturz 
gegen das Meer ist überall ausgehöhlt und tief unterwaschen. Diese 
Unterwasohungen reichen bisweilen 10 m nach innen, so diaft der 
Rand der Insel an solchen Stellen nur aus einer überhängenden 
Kalkplatte gebildet wird. Vielfach findet man auch abgestfirsto 
Partien. An dieses konstant über dem Meeresspiegel gelegene Land 
schließt sich nach außen eine ebene Fläche, welche während der 
Flut einige Meter unter Wasser liegt, während der Ebbe aber trocken 
ist und gegen das Meer zu ebenfalls mit einem steilen, 4 bis 6 m hohen 
und unterwaschenen Abstürze abbricht. (Äußere Riff fläche.) Es folgt 
nun eine dritte Fläche, die aber nicht mehr horizontal, sondern flach 
nach außen geneigt ist und in einer Tiefe von beiläufig 100 m steil 
in große Tiefen abstürzt (Abhang.) Die äußere Rifffläche ist ohne 
Korallenwuchs, dagegen ist der anschließende Abhang mit Korallen 
bedeckt, die namentlich an der westlichen Seite üppig gedeihen. 



>) Abhandlung herauAflegeben v. d. Senkenbermohen naturforachendep 
OeocIlMhaft M. p. 467; Reient Mn hi dm VohaadL d. k. k. «Dd. 
ReiohMsistalt in Wim 190S. p. 18% wotant oben dar Tbzt 

14* 
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Die Tiagiina der Insel ist aelir enoht mid mit einem feinen, zarten 
Kaliachlamme eifallt der bei jedem Btärkem l^^nde aufgewühlt 
•wM und das Wasser der Lagune milöhig trübt. Ebbe liegt der 
grOfite Tttl der Lagune trocken, und bleibt das Wasser nur in dem 
Kanäle zurück, durch den von Westen her die Fintströmungen mit 
grofier Gewalt ein- und ausfließen und der augenscheinlich durch 
eben diese Strömungen eneeugt worden ist und durch diMelben 
offen gehalten wird. 

In der Lagune findet man noch zahlreiche „Pilzinseln", die 
genau die Höhe der äußern Rifffläche besitzen und aus demselben 
dichten Kalksteine bestehen wie das Festland. 

Infolge der ungünstigen Lebensverhältnisse ist das Tierleben 
der Lagune ein äußerst spärliches, doch finden sich an einigen Stellen 
Mangrovedickichte, sowie Seegras wiesen, in denen sich zahlreiche 
Schildkröten aufhalten. In dem tigern Kanäle findet man hier 
und da KoraUenetöoke» namentiioh "Efi^opcm eoemlea. 

Geht schon ans der Idsherigen Darotdlnng hervor, daß das 
Aldabraatott unm6glich einen ans der Tiefe emporgewai^BeDaii 
Korallenban oder überhaupt emen Korallenban darstellen kdnne» so 
wird dies durch die mikroskopische Untersuchung des Kalksteines, 
der den Grundstock der Insel bildet, vollkommen erwiesen. 

Die mikroskopische Untersuchung zahlreicher von den tmchie- 
densten Stellen des Riffes entnommener Gesteinsproben ergab 
nämlich übereinstimmend das unerwartete und überraschende 
Resultat, daß dieser dichte, harte Kalkstein, der das Festland der 
Insel, die beiden Terrassen, mithin den ganzen Körper der Insel 
bildet, ausschließlich aus Coccolithen besteht. Von großem Fora- 
miniferen oder von irgend einem Detritus anderer Meerestiere findet 
sich dazwischen keine Spur. Makroskopische Reste von Mc41usken- 
schalen sind nur äußerst selten anzutreten. Das Ganze ist, wie der 
Verfasier sich aiBdröokt, eine .Jtoinkultur von OdoeoHllien*'. In 
den ftodem Geeteinsschiehten sind die Goocolithen voilkommen 
chzRsh Kalkspat sementiert, und das Gestein ist daher harter, weiter 
im Innern ist dto Yerbindnng eine lockere und das Gestein infolge- 
dessen weicher. Zeireibt man das Gestein in Wasser, so erhält man 
dieOocoolithen isoliert in ausgezeichneter ISrhaltung, und zeigen die- 
selben dann in destilliertem Wasser eine eigentümliche Wimmel- 
bewegong, die jedoch in gewöhnlichem Wasser nicht auftritt. 

Behandelt man Coccolithen mit einer schwachen Säure, so 
wird aller kohlensaure Kalk aufgelöst, doch bleibt trotzdem ein 
Korn zurück, welches ganz die Form der Coccolithen zeigt und nur 
um ein weniges kleiner ist. Dieses Korn kann natürlich nur 
aus einer sehr resistenten organischen Substanz bestehen. 

Der Verfasser gibt nun eine sehr erschöpfende und detaillierte 
Barsteliung des dermaligen Standes der CoccoÜthenfrage und sohheßt 
sich hierbei namentlich der Auffassung Dixons an, der in den eiiisslneD 
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Coccolithen und Rhabdolithen selbstcändige Organismen, in den 
Coccoephären und Rhabdosphären aber gewissermaßen Kolonien 
von solchen sieht. Er nimmt dabei ferner an, daß diese Coccolithen 
in der Liturairegion auf Algen und Seegras leben und nur zufällig 
duich Wind und Sl^mungen in den offenen Ozean getrieben würden, 
luiter AnaohAuungen, die gegenwirtig wohl g&idich obsolet sind 
und nur mehr histoiiBohen Wert besitmi. 

Ein gaos &hnlioheii weiflee Coooolithengeeteixi kommt auch in 
weiter ErBtreckung an der Westküste von Madagaakar vor, doch ist 
dasselbe hier mehr weich und kreideaitig. 

Nach allem Vorhergehenden kann wohl kein Zweifel darüber be- 
stehen, daß die Aldabrainsel ihre jetzige äußere Form hauptsächlich 
den zerstörenden Kräften des Meeres verdankt. 

Die Lagune ist zweifellos durch Auswaschung entstanden, wie 
die ,, Pilzinseln" derselben als übrig gebliebene Zeugen" unwider- 
leglich beweisen. Die äußern teilweise submarinen Terrassen aber 
sind einfache Abrasionserscheinungen. 

Die zerstörenden Kräfte, welche die jetzige Gestalt der Insel 
schufen, setzen ihre Tätigkeit offenbar auch jetzt noch fort, und es 
muß einmal eme Zeit konunen, in der die Insel vollkommen vor- 
Bchwunden und von ihr nichts übrig gebliehen sein wird als ein 
nnteraeeieoher Sumpf. Sobald die Insel so weit abgetragen ist, daß 
bei Stürmen nur wenig Detritus mehr gebildet wird, werden sich 
auf ihrer Oberfläche abermals Korallen ansiedehi, und die so ge- 
bildete Korallenhank wird den Stumpf vor weiterer ZeEstöiung 
schützen. 

Stellen wir uns vor, daß dieser Stumpf abermals über die Meeres- 
fläche gehoben würde, so würden sofort wieder die zerstörenden 
Kräfte einsetzen. Das Innere der Insel würde zuerst wohl durch 
die Regengüsse, später aber durch die ein- und ausströmenden Flut- 
wellen zur Lagune ausgehöhlt werden, während von außen durch 
die Braudung die vorbesprochenen Terrassen von neuem hergestellt 
würden. Wir hSkUem dann wieder ein AtoU vor uns, welches nach 
anflen terrassenartig abfallt und aus einem Ciocodithengesteine be- 
steht, dem nur hier und da Beste einer Korallenbank au^esetat sind. 

Dm AMI OlMl schildert H. Seidel.1) Bas ZwilhngsatoU Olee^ 
auch 17114$ oder Wolea genannt» liegt unter 7^ 22 nücdl. Br. und 143"* 
55^ östl. L. V. Qr. und besteht aus einer großem West- und dner 
um die Hälfte kleinem Ostlagune, die beide nach Süden, beiaehimgB» 
weise Südwesten offen sind. Auf den Riffbögen aählt man über 
20 Teilinseln, von denen fünf das östliche Becken umranden, wälzend 
die übrigen der geräumigem Westlagune zugehören. Für letztere 
ist seit Lütkes Aufnahme im Aphl 1828 wenig geleistet worden. 

^) Umlauft, BundBohau f. Geographie 1905. 27. p. 97. 
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Selbst unsere jüngste Admiralitätskarte bringt auf ihrem Plane in 
1 : 35 000 kaum mehr als ein unverändertes Abbild der Zeichnung 
des Leutnants Sawalischin, der durch ausgedehnte Kanufahrten 
die Form des Riffes und seiner Inseln bestimmt und eine Reihe von 
Tiefen gemessen hat. Diese gehen bis zu 40 und 44 m hinab, ver- 
mindern sich jedoch zusehends gegen Süden und Südosten, wo Flach- 
wasser und Korallenbänke den Verlauf des hier untergetauchten 
Atollrandes andeuten. Bei Tage wird derselbe schon an der hellern 
Färbung des Meeres erkannt, die sofort zur Vorsicht mahnt, selbst 
wenn die warnende Stinune den Brandung zufällig nicht ertönt. Aach 
dar Weg in die OBtlagane zeigt dch durch peripherische Biffmassen 
gesperrt, die aber zwei brauchbare Passagen freilassen, welche zu 
beiden Seiten des Bilandes Motogoeu vorbetführen. Am empfehlens- 
wertesten ist die östliche oder der Baurkanal, so genannt nach der 
ersten Insel auf dem äußern Zoophytenwalle, unter deren Schutz 
die Schi^e gewöhnlich ankern. Kanal und Lagune wurden im Januar 
1876 von der deutschen Korvette „Hertha" bei Gelegenheit eines 
Äweleinhalbtägigen Aufenthaltes durchlotet und die Darstellung 
der Teilinseln korrigiert, deren bedeutendste, Oleiui, bei Sawalischin 
zu stark in die Länge gezogen ist. 

Oleai wird gern aLs typisches Beispiel für das zuerst von Beechey 
ausgesprochene Gesetz zitiert, daß die Atolle unter dem Winde all- 
gemein schwächer und zerrissener seien als auf der Gegenseite, wo 
den Polypen durch Strom und Brandung fortgesetzt reichlichere 
Kahrung zugebracht werde. Allein schon Darwin hat dies Gesetz 
einigermafien beschränkt und auf dl» mancherlei Ausnahmen Ter- 
wiesen, denen es in allen Teilen der Korallenmeere unterliegt. Auch 
in den Karolinen gibt es dieser Ausnahmen nicht wenige. 

Aus dem Westkranze Oleab bleibt noch eine Teilinsel mit bogig 
eingeknickter Basis zu erwähnen, die seit Sawalischin auf allen Karten 
Terzeichnet ist, aber damals wie jetzt ohne Namen. Ferner muß 
an Falalis erinnert werden, das ziemlich isoliert auf sichelförmigem 
Riffe liegt. Es ist besiedelt und wiederholt in Gestalt und Größe 
etwa Sahap und LTlemari, ihm nördlich gegenüber. Durch die Lücke 
zwischen Falalis und Raur ist die Lagune in bedenklichem Maße 
dem Südwestmonsune ausgesetzt, der von Mitte JuU bis Anfang 
November zu herrschen pflegt. Er wird gelegentlich und dann 
zumeist gegen sein Ende von heftigen Stürmen unterbrochen, die 
oftmals 80 ausarten, daß die See über die niedrigen Inseln hinwegrast 
"Und die Eingeborenen auf die Bäume verscheucht 

Von aSmflichen Teillnaeln dar Gruppe, zu der Oleai gehört, sind 
heute nach Dr. Born und Senff t nicht mehr als acht dauernd bewohnt. 
Biese heißen Raur, Paliau, Oleai, Marijong, Tagaulap, Saliap, VUagßX 
'Oder Ulemari und Falalis. IndiiBS vennerkt unsere Seekarte, sowie 
ein Karton zu Blatt 29 im „Großen deutschen Kolonialatlas'' noch 
auf Fareiles und Jalangigereil, beziehungsweise auf den Insdchen 
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von Eüngarik bis Luisaga einzelne Wohnstätten, die jetzt vielleicht 
nur vorübergehend benutzt werden. Zu Lütkes Zeit waren selbst 
diese bescheidenen Sandflecke ständig besiedelt. 

Die Tiefbohrungen auf der Koralleninsel Funafuti, die auf Ver- 
anlassung der Royal Society in London 1896 bis 1898 ausgeführt 
wurden, um die Uyothese Darwins über die Entstehung der Korallen« 
inseln einer entscheidenden Plrüfung zu unterziehen, haben zu wich- 
tigen SrgebmaBen geffihrt. Über dieseEben ist jetzt ein Bericht er- 
sohienen^), desseii haaptsaobliohsten Inhalt Ärof. Diener in den 
Ifitteihingen der K. K. geogr. Ges. in Wien*) reeumiert. Hiernach 
ist Funafuti ein typisches Atoll, das sich ab ein isolierter Bergkegel 
17 000 Fuß aus den Tiefen des Ozeanes erhebt im Umrisse eines 
ungleichmäßigen Viereckes mit NNO bis SSW gerichteter großer 
Achse. Die gleiche Richtung der Längenachse findet sich bei den 
meisten Atollen der Ellicegruppe und sehr vielen andern Atollen des 
Stillen Ozeanes und wurde von Kraemer auf die herrschenden Wind- 
richtungen zurückgeführt. Indessen herrschen auf Funafuti vom 
März bis November SO - Passate, vom Dezember bis Februar NW- 
Monsune, die Hauptachse von Funafuti ist daher fast rechtwinklig 
zu der herrschenden Windrichtung. Die Bohrung wurde bis zu 
mm Tiefe von 1114.6 en^. getrieben. Xaiä den Angaben 
von Prof. Judd war das Qestein bis 748 Fuß Tiefe sehr wenig fest, 
«o daß nur 0.1 der Bohrkeme als fester Kalksteine eriialten wurde. 
Das tie&te Drittel der Bohrung veriief in festem Kalksteine oder 
Dolomit. Nirgends wurde eine Spur von Bimsstein oder von vul- 
kanischer Asche angetroffen. Zwei Regionen innerhalb des Bereiches 
der Bohrung waren durch hohen Magnesiagehalt am^ezeichnet, die 
«ine nahe der Oberfläche (10 bis 36 Fuß) zeigte einen Gehalt von 
^ bis 16%Magnesiunikarbonat, die andere, viel ausgedehntere, Inder 
Tiefe von 637 bis 1114 Fuß solchen von 35 bis 40%. Das Gestein in 
der Tiefe des Bohrloches ist daher als ein Dolomit zu verzeichnen. 
Über die Ursache der Dolomitisierung des Biffkalkes ist eine be- 
friedigende Erklärung noch ausständig. 

Der ELalk und Dolomit des Atolls ist ausschließUch organogenes 
Sediment. Allenthalben findet man in demselben die Reste von 
Foraminiferensohalen, Kalkalgen und KoraUm, daneben Seeigel* 
stacheln, Annelidenfohien, Krebspanser, Spongiennadsln, Sohneolnn- 
nnd Muschelschalen. Die Zwischenräume aswisohen den Bruchstücken 
der noch als solche erkennbaren organischen Reste sind ausgefüllt 
mit kristaUinischem Kalkspat oder Dolomit. Viele organische 
£!ragniente sind nach der Zementiening auslost worden, und an 



Tlie Atoll of Funafuti. Borings into a coral reef and the resulta. 
Being a report of the Coral reef oommittee of the Royal Society, London 1904. 
>) 1905. p. 117 ff. 
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ihret Stelle treten Hohlräume im G^teine auf. Am meisten sind die 
Korallen von dieser Auflösung betroffen worden. In größerer Tiefe 
als 180 Fuß sind ihre Kelche fast durchwegs zerstört und nur Aus- 
güsse derselben als Steinkeme erhalten geblieben. Von der Ober- 
fläche bis 150 Fuß Tiefe ist nur ungefähr ein Fünftel des Riffkalkes 
Korallenkalk im strengsten Sinne, nämlich bloß aus Korallensediment 

bwtehend. l^erFOllftel aimi TÜifmi-JiMmiininlrmlkiitMl •gftrtt.mittifo^wi- 

8ecliiii6iit. 

Der fttiglkiohft Bericht gibt nur die Tatmohin, ohne Schhiß-' 
folgerimgwäbrodergegendieDanrinfloheKonUeiiri^ neben. 
Ftoi, Diener bemerkt aber: „Eine Mäehtjgkeit des Riffkalkes von 
über 300 m enKjheint durch die B<dirung erwiesen. Noch an der 
Zusammensetsung der tiefeten Lagen des Riffkalkes sind KorallMi 
beteiligt, die nur bis zu einer Tiefe von 30 Faden leben können* 
Die Ansicht, daß das Korallenriff nur eine dünne Kruste des eigent- 
lichen vulkanischen Atollkernes bilde, erscheint vollständig widerlegt, 
und die Darwinsche Hypothese, die die Entstehung der Atolle 
durch eine langsame positive Bewegung der Strandlinie erklärt, 
wieder zu Ehren gebracht. Der Nachweis, daß die Riffkorallen an 
dem Aufbaue der Atolle nicht den Hauptanteil nehmen, sondern 
als Sedimentbildner hinter den Kalkalgen und Foraminiferen zurüqk- 
stehen, bestätigt die Erisbrungen haUändMien SIbogaexpedition 
Hl der Sondaaee, die den innigen Zusammenhang von Algen- und 
Kxnallenriffen kennen gelehrt haben.** 



Das Meer. 

Färbung der Meeresoberfläehe. Über eine eigenartige Er- 
scheinung im Indischen Ozeane wird von dem Dampfer Numantia 
der Hamburg- Amerika-Linie folgendes berichtet: ,,Am 6. August in 
ca. 11^° nördl. Breite und 60° östl. Länge gegen 8h nachmittags 
färbte sich das Wasser allmählich innerhalb einer Viertelstunde weiß, 
so daß man schließlich in Milch zu fahren schien. Diese Färbung des 
Wassers liielt ca. 5 Stunden bis zum Aufgange des Mondes an. Ich 
habe bisher erst einmal in meinem Leben eine gleiche Erscheinung 
bemerkt; es war im August des Jahres 1888 unter der Kfisto von 
Java. Damals hatten wir kun vorher ein Seebeben gehabt und 
meinten, die ErBoheinung rühre daher. Interessant wurde die jetaige 
Erscheinung auch dadnoh, daß eine Unmasse fliegender Fische 
an Bord kion.** 

Tiefseeforschungen Im Großen Ozeane. Seit Oktober 1904 ist 
Prof. Alexander Agassiz an Bord des Fischereidampfers ,, Albatroß" 
auf einer neuen Forschungsfahrt im Großen Ozeane begriffen. In 
„Science", 21. p. 178, wird ein aus Lima, vom 28. November, 
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datierter Brief von Agassiz mitgeteilt, der über die ersten Ergebnisse 
der Fahrt Aufschluß gibt. Am 6. Oktober verließ die „Albatroß'' 
San Francisco. Von Panama auH ging es dann über Punta Mariato 
g^eu die Chataminsel in der Galapagosgruppe. Die tiefste Stelle 
Winde» mit 1900 Faden etwa 100 Seemeilen südwestlich von Punta 
Mariato gemeflsen. Von da nahm die Tiele allmShlicfa ab his auf 
1418 Faden, 80 Seemeüen von Ghatam Idand, hieranf sohneiler» 
so dafi die 1000 Fadenfinie nur 80 Seemeilen von dar Ineel entfernt 
liegt. Südlich der Hoodineel fand man, daß nach diesw Sdte bin 
der Sookel der Galapagoe steiler abfällt, indem man 50 Seemeüen 
südlich von ihr bereite 1700 Faden lotete. 100 Seemeilen weiter 
südlich wurden 2000 Faden gemessen, und diese Tiefe wurde in öst- 
licher Richtung auf Punta Aguja (Küste) zu verfolgt, wobei sich 
halben Weges bis 60 Meilen von der Küste 2200 Faden ergaben; 
hierauf stieg der Boden sehr schnell an. Sodann lotete man von 
Punta Aguja nach Südwesten bis zu einem Punkte 675 Seemeilen 
westlich von Callao und fand dort 2200 bis 2590 Faden. Demnächst 
dampfte man ostwärts auf Callao zu und untersuchte eingehend 
die Milne-Bdwaidstiefe. Die Lotungen 1490 bis 3200 Faden, aber 
aocb nnr 468 — zeigten inneriialb dieser liefe eine sehr grofie Un* 
legelmäßigkeit des Bodens auf einem Areale von weniger iJs 60 See- 
meilen Dnrohmesser. Serientemperatcmnessongen worden an seohs 
Stationen ausgefübit, von denen je Ewei an den femeten westUoben 
Punkten der Reiseroute liegen, zwei im Zentrum der großen Peru- 
strömung und zwei in mäßiger Entfernung von der Küste. Es ergab 
sich daraus ein ungewöhnlich schneller Temperaturfall zwischen 
der Oberfäche und 50 Faden Tiefe, nämlich von 22° auf 15° an 
der nördlichen der weltlichsten Stationen. Bei 200 Faden betrug 
sie 10.5, bei 600 Faden 4.7 und bei 2000 Faden am Boden 2.5°. Die 
Temperaturen an den übrigen Stationen verhielten sich ähnlich und 
waren nur im Osten in den mittlem Tiefen um etwa einen Grad 
höher. Viel Interessantes förderten auch die zoologischen For- 
schungen zutage; so war die grofie Zahl und Bfannigfaltigkeit der 
innerhalb der 300 Fadmitiefe voriiandenen pelagisohen Fiaohe in 
300 bis 660 Seemeilen Landfeme bemerkenswert. Es beianden siob 
viele darunter, die man bisher für Tiefseefisohe gehalten hat (s. B. 
Stylophthalmus und Dissonmia). Die Weiterreise ging im Deeember 
von Callao nach der Osterinsel und zurück nach den Gali^agos.^) 

Die Bodenformen des südlichen Eismeeres und die Boden- 
temper aturen daselbst behandelt Prof. G. Schott*) nach dem Stande 
der Kenntnisse im Jahre 1905, also nach dem vorläufigen Abschlüsse 
der südpolaren Fahrten. Er gibt dabei eine Tiefenkarte der südlichen 



») Globus 1905. p. 340. 

>) Petenuanns Mitt. 1905. p. 241. 
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Meere, aus welcher eisiehtiioh ist, daß das zurzeit noch völlig un- 
bekamito aatarktiBohe Gebiet Inst genau doieh den 70® südl. Br. 
beieioliiiet Irt. Nor bei Goats-Land (10 bis 20"* westl. L.), KSnig 
Eduard- und l^ktom-Land reicht unsere ic«nnfai{a mehr südpol- 
wacts. Von Adelaide- bis Enderby-Land, duroh 100 TjbtgunyilA 
dehnt sich der weiße Fleok des Unerforschten aquatorwärts über 
den 70® südl. Br. hin aus. Im Weddellquadranten ist jetzt nachge- 
wiesen, daß sich das Bückgrat des Atlantischen Ozeanes nicht his 
vum Antarktischen Kontinente erstreckt. Die Roßtiefe in 68° 34', 
südl. Br. und 12° 49', westl. L. existiert nicht. Für den Enderby- 
quadranten erscheint ,wenn man die Bodenformen im großen ganzen 
betrachtet, der Gegensatz zwischen dem vergleichsweise flachen 
Osten, d. h. der Kerguelenschwelle, und dem tiefen Westen, d. h. 
dem Atlantisch-indischen Südpolarbecken, in erster Linie charakte- 
ristisch. Was man schon nach den vereinzelten Messungen des 
„Challenger** annahm, hat durch die Lotungen des „Gauß"' südlich 
von 60^ 6* eine weitere Stütse eriialten, daß nftndicb von rund 70** 0., 
d. h. dem Meridiane von Keiguel»! ab nach 0. hin, und swar bis in 
den Stillen Ozean hinein, ein nur 3- bk 4000 m tiefes Meer existiert, 
ivelches somit eine riesige relative Anschwellung daistellt, von der 
die Kerguelensohwelle nur den westlichsten Teil bildet. Vereinzelte 
tiefere Lotungen von mehr als 4000 m kann man, vori&ufig wenigstens, 
als isoUerte Vorkommnisse betrachten. 

Für den Viktoria- und Roßquadranten (90° O. über 180 bis90° W.) 
gilt in erster linie, daß die mit der Kerguelenschwelle anhebende 
allgemeine Abnahme der Tiefe bis auf Beträge von weniger als 4000 m 
anhält und somit einen charakteristischen Gegensatz zu den Ver- 
hältnissen im Weddcllquad Tanten und in der westlichen Hälfte des 
Enderbyquadranten schafft, wo in dem gewaltig ausgedehnten Becken 
das Lot noch nahe der Festlandsküste über 4000 m und zwischen 
70 und 60° S. über 6000 m ergibt. 

Der in dem Viktoriaquadranten sehr breiten Schweile gegenüber 
gelagert ist zunächst die „Südaustralische Mulde", eine Neube- 
nennung, die sich wohl emj^ehlt, da diese der großen Bucht der 
«ustralisohen Südküste in charakteristischer Weise eingelagerte 
Mulde eine nur schmale Verbindung mit dem Indischen Becken 
besitzt. Darauf folgt die Ostanstralische Bucht und das Pazifische 
Südpolarbecken. Man kann, alles zusammenfassend, mit bestimmten 
Einschränkungen sagen: Im Weddellquadranten und im Enderby- 
quadranten führt ein an das südpolare Festland fast unmittelbar 
sich anlehnendes Tiefbecken nach N. hin zu ausgedehnten Schwellen. 
Im Viktoria- und im Roßquadranten ist es umgekehrt: da sinken 
breite, dem südpolaren Festlandsrande angelagerte Schwellen nach 
N, ab zu tiefen Becken und Mulden; da findet für einen N. — S. Vor- 
wärtsschreitenden ein sanftes Ansteigen des Meeresbodens aus tiefen 
Becken zu breiten Schwellen und zum antarktischen Kontinental- 
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rande statt ; da ist die Auffassung von einer allgemeinen Abnahme 
der Wassertiefe nach dem Polarkreise hin, die man noch vor zehn 
Jahren für das gesamte südliche Eismeer vertrat, auch heute noch 
berechtigt mid ämakAsaatikieaM nach im Einklänge mit den Tatsachen. 
Es spiecben dalfir «ach die Bodentemperaturen. 

Was die antarktische Kontinentalstiife des sogenaniiteii Schelf 
anbelangt^' so faßt Fftrf. Schott alles Bekannte wie folgt zusammen: 
Von fünf rund um den Außenrand des vermuteten antarktischen 
Kontinentes gut verteilten Stellen ist das Vorhandensein eines Schelfes 
bekwmt; an drei Stellen ist durch zahlreiche Lotungen seine Form 
schon näher festgestellt, nämlich bei dem Kaiser- Wilhelm II.-Lande, 
bei dem Viktorialande und an der Westküste des Grahamlandes bis 
hin zur Peterinsel. An der Ostseite des Grahamlandes sowie vor 
Coatsland ist die Kontinentalstufe auch nachgewiesen oder doch 
höchst wahrscheinlich. Vor der Küste von Kaiser- Wilhelm II.- 
Land beträgt die Breite des Schelfes etwa 100 bis 150 km; seine 
Tiefe liegt etwa zwischen 250 und 650 wi, seine Oberfläche scheint 
ziemMoh unehen sn sein, die geringsten Tiefen sind nicht gerade 
an den südlichsten Position«! gemessen. Das Gleiche gilt von dem 
Schelfe, der sich zwischen der Ostküste des Viktorialandes und dem 
Edward Vn.-Land ausdehnt; aoch hier hewi^n sich die gewonnenen 
Tiefenzahien bei unregelmäßiger Verteilung meist zwischen 900 nnd 
660 m. Unmittelhar an der heutigen Eäsharriere sind von der „I>i8CO- 
very " eben diese zwischen 300 und 650 m liegenden Werte gemessen, 
desgleichen gelten sie noch für die 200 bis 300 km vom Lande abge- 
legenen Gebiete, so daß der Schelf hier etwas breiter sein dürfte, 
als vor Kaiser- Wilhelm II. -Land. Südöstlich von der Peterinsel haben 
die ,,Belgica"-Lotungen ein drittes, wiederum 100 bis 150 km breites 
Band der Kontinentalstufe enthüllt, ebenfalls mit Tiefen zwischen 
350 und 650 rn. Diese Tiefenwerte scheinen auch für die Ostküste 
von Grahamland zu gelten. Hiemach ist zum mindesten für den 
Enderby-, Viktoria* und Roßquadranten das Vorhandensein eines 
das Südpinlarland umsäumenden Schelfes von überraschend gleich* 
mäßiger Tiefe wahischeinKch, und zwar ist charakteristäsch» daS die 
Oberfläche des Schelfes moht etwa 40 bis 100 m unter dem Meeres* 
niveau liegt, wie z. B. die des Nordseeschelfes, sondern rund 900 bis 
600 m unter dem Meeresspiegel liegt, wie z. B. der norwegische 
Schell. , m 

Die Oberflächentemperaturen im südlichen Indischen Ozeane 
1901 bis 1903 sind von Dr. R. Lütgens untersucht worden. Seine 
Arbeit bezweckt, für den befalirenen Teil des südlichen Indischen 
Ozeanes, den Verlauf der Wassertemperat uren, des wichtigsten hydro- 
graphischen Elementes, für einen durch äußere Umstände gegebenen 



1) Anaakn d« Hydrographie 1906. p. 498. 
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Zeitraum von Vierteljahr zu Vierteljahr festzulegen und die daraus 
folgenden Ergebnisse zu deuten. 

Wegen der Details und der ziffermäßigen Daten muß auf das 
Original verwiesen werden. Hier genügt es, die Schlußfolgerungen 
aioznfühien, welche der Yert, selbst wie folgt formuliert: 

1. In diem westliehen und mittiem Teile des BädUoheii Indisohen 
Oeeanes ist im Gegensatae siim dsilicheii Teile dieOberfl&obentempe^ 
rator des Meerwassers groSem Schwankungen unterwerfen. 

2. Im Jahre liK>l waren die Abweidiungen vom Ifütel gttuig. 
Ebenso in der ersten Hälfte 1902. Dann aber finden wir sidi stetig 
verstftrlBeiide negative Abweichungen vom südlichen Winter 1902 
bis zum Sommer 1903. Q^gen Schluß des Jahres 1903 werden die 
Temperaturen wieder normal. 

3. Die niedrigem Oberflächentemperaturen können durch 
das Herbeiführen kälterer Wassermassen durch die Westwind- 
drift verursacht sein und scheinen in kausalem Zusammenhange 
mit anormalen Temperaturverhältnissen der Antarktis zu stehen. 

4. Die Annahme, daß in der Antarktis zur Zeit der internatio- 
nalen Südpolarforschung im Jahre 1902/03 anormale Verhältnisse 
geherrscht haben, wird durch die Feststellung großer negativer 
Abwöohungen in den befahrenen Breiten bekräftigt. 

Die Ursachen der vertikalen Temperaturvertellimg im Welt» 
meere. Dr. G. Wegemann führt aus^), daß als wichtigste derselben 
die horizontale wie vertikale Wasserbew^ung angesehen werden 
müsse. Die Tatsache, daß die Temperatur der Bodenschicht eines 
mit den Eismeeren kommunizierenden Meeresteiles niedriger ist als 
die mittlere niedrigste Wintertemperatur an der Oberfläche, und 
selbst am Äquator nur wenig höher wie am Boden der Eismeere^ 
werde sich schwerlich aus einer andern Ursache erklären lassen,, 
als durch eine langsame, aber mächtige Wasserbewegung von den 
Polen zum Äquator, die aber nicht mit den horizontalen Tiefsee» 
Strömungen zu verwechseln sei, sondern ab IMff usioii des veiaehieden 
schweren polaren und äquatorialen Tiefenwasseis angesehen weiden 
könne. Die Strömungen seien im Gegensatze zu eieterer von vid 
geringerer Ausdehnung, aber von mansch größerer Geschwindigkeit, 
dadurch würden sie ebenfalls zu einem Hauptfaktor bei der Vei&ide- 
rung der Temperaturanordnung in den Meeren. 

Während man sich von der Wirksamkeit dieser Uraacdie eine 
leidliche Vorstellung machen könne, entziehe sich dagegen eine 
andere, nämlich die Wärmeleitung, meist der Schätzung. Die täg- 
liche Erfüll rung lehre, daß man Wasser durch Erhitzen von unten 
her schnell zum Sieden bringen könne, aber jeder kann sich über- 
zeugen, daß dies nicht durch Wärmeleitung, sondern durch Zirku> 



1) Ann. d. Hydrographie 1906. p. 206. 
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lalion des Wassers bewirkt wird, durcli Aufsteigen der leichtem, 
warmen Bodeneoltioht. Wie schnell das Kochen vor äkjh gehen 
würde, wenn man von oben her erhitzt, davon kann man sich mir 
selten durch Versuche überzeugen, die zudem bei der geringen Wasser- 
menge für das Weltmeer kaum etwas beweisen würden. Dem 
Physiker ist allerdings die Tatsache geläufig, daß Flüssigkeiten 
schlechte Wärmeleiter sind, doch pflegt eine durch Zahlen unter- 
stützte Vorstellung von dem Grade dieser Langsamkeit nicht immer 
vorhanden zu sein. Deshalb ist vom Verf. in einer in den Wissen- 
eohaltticlien MeeresimteiBaoliiiiigeni) erschienenen Abhandlung der 
Vmuch «ntemommini worden, solche Zahlenwerte zu berec&ien, 
wn sieh an der Hand deiMiben eine VaEsteUimg von der Bedeutung 
der Wtonekitnng bei der vertikalen Tempetatw ver ieilnng des 
WeltmeereB bUden an kdnnen. 

Seine Berechnungen auf Grund eines von Poneon bereits ge- 
lösten Wärmeproblems zeigen, daß die Mitwirkung der Wärme- 
leitung bei der vertikalen Temperaturverteilung im Weltmeere 
iron so onteigeordneter Bedeutung ist, daß sie vernachlässigt werden 
Jutnn. 

Ebenfalls verschwindend klein wird die Übertragung der Wärme 
von dem Meeresboden und den Küsten aus sein. Diese minimalen 
Beträge werden aber dadurch für die untersten, schwersten Schichten 
der Tiefsee von großer Bedeutung, daß sie Anlaß einer schwachen 
Konvektionsströmung derselben werden, indem die unterste Schicht 
4urch diese Wärmeaufuhr schliefilioh leichter wird wie die darübcK- 
üegende und anfeteigt, um dieser Flata su machen. Sie erseugt 
jdM in dem schweren Bodenwaaser eine vertikale Bewegung, welche 
mit den zu Anfang genannten Diffnaionsströmungen des Tiefen- 
wassers letzteres hauptsachlich vor dem Stagnieren bewahrt.' 

Schwer berechenbar, aber viel starker als diese letztgenannten 
ZJrsachen, wirken die vom Meerwasser absorbierten Wärmestrahlen 
der Sonne. Doch da dieselben schwerlich viel tiefer wie die Licht- 
strahlen eindringen, so bleibe diese Wirkung ebenfalls auf die obersten 
200 m beschränkt. Die noch tiefer dringenden Strahlen würden schon 
so geschwächt sein, daß sie durch die Kleinheit ihrer Beträge Ix^deu- 
tungslos werden. Durch die nächtliche und winterliche Ausstrahlung 
werde allerdings ein Teil der absorbierten Wärme wieder zurück- 
gegeben, dessen Größe von der Wolksnbedeckung des Orfces ab- 
hängig sei. ISn nemienawerter Überschuß werde sieh dabei eist 
im Laufe längerer Zeitrftmne ergeben. Aber trotadem sei diese 
WSrmeab«ot|itian indirekt eine der wichtigsten W&nnaverteQungs- 
ufsachen iBr ^ Tiefett des Weltmeeres und suf^etoh die bedeutendste 

^) Wissenachaftl. Meereauntereuohungen, herau^eoeben von der Kom- 
Tniiwiffm zur Unterauchung der deutschen Meere in Kid usw., Abteil KieL 
Neue Folge, t. p. 137 bis 143. VVegemana: Die vertikale Temperaturver- 
teüOBg im Weltmean dnroh Wilrmelieitaiigi 
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für abgeschlossene Meeiesbeoken, indem sie in erster Linie die Kon« 
vektionsströmungen erzeuge. Diese, sowie der Wärmetransport 
durch die Meeresströmungen, würden durch die Schnelligkeit ihrer 
Wirkungsweise von entscheidender Bedeutung, 

Das in den Nächten und im Winter durch Ausstrahlung abge- 
kühlte, am Tage durch Verdunsten konzentriertere und daher 
schwerere Oberflächenwasser werde bald wieder in die Tiefe sinken, 
um leichtenn — wärmerm oder weniger salzhaltigem — Platz 
zu machen. Die Folge werde sein, daß in abgeschlossenen Meeres- 
bedken die Temperator in dem nntem» mit dem Weltmeere nieht 
in Verbindung stehenden Banme gleiohförmig sein mtoe, und zwar 
^eich der mittlem Wintertemperator oder g^icli dem in derselben 
Tiefe deeOzeaneB angetroffenen Wirm^grade. Dies sei aaoh durch 
alle bisherigen Beobachtungen voUaof beat&tigt, so daß man in der 
Konvektion vielleicht den wichtigsten temperaturverteilenden Faktor 
sehen müsse. Weshalb die Bodentemperatur der mit den Polar- 
meeren in Verbindung stehenden Meeresteile niedriger ist als die 
mittlere niedrigste Wintertemperatur an der Oberfläche, ist bereits 
angedeutet (Diffusion). An abflußlosen Salzseen Ueßen sich vielleicht 
auch genauere Beobachtungen über die Bedeutung der Konvektion 
anstellen und Näherungswerte über die SchneUigkeit derselben 
ableiten. Aus Beobachtungen in den Meeren selber werde man 
schwerlich sichere Daten erlangen, da sich hier die andern stören- 
den Ursachen nie ganz eUminieren lassen. Für die oberste Schicht 
sei lemer noch ein sehr wirkungsvoller Faktor die Wellenbewegung 
der Oberfläche, die bei den großen Wellen des Weltmeeres bis in eine 
Tiefe von 100 m wirksam ist. Die Aufwfihlung und Umrühmqg 
der Oberflächensohiohten werde oft die Konvektion noch erheUioh 
übertreffen in ihrer Bedeutung als temperaturverteilende Ursache. 

Die Theorie gibt eine mathematische Formel, durch welche sich 
berechnen läßt, nach welcher Zeit in einer bestimmten Tiefe ein 
bestimmter Bruchteil der Oberflächentemperatur vorhanden ist. 
Auch dabei stellt sich heraus, welche geringe Bedeutung die Fort- 
pflanzung der Wärme für die vertikale Temperaturverteilung der 
obersten Schicht besitzt. Es gibt wohl schwerüch einen Meeresteil, 
der auch nur einen halben Monat ohne jegliche Bewegung wäre. 
Zudem ist aber die auf die Oberfläche wirkende Temperatur keine 
konstante, sondern eine nahezu periodische Funktion der Zeit 
(Tages-, Jahres-), wenngleich ihre Oszülation selbst bei grofier 
Amplitade nur bis in geringe Tiefe nachweisbar ist. 

Naoh der Theorie miifi die Temperatur der BleetesoberflSolie 
im stationären Zustande der der berfibrenden Luftschicht gleich 
sein. Dieser Zustand wird theoretisch zwar erst nach unendlich 
langer Zeit erreicht, tatsächlich ist er annähernd schon in 10 000 000 
Jahren erreicht, vorausgesetzt, daß der Wärmeleitungskocffizient 
sich nicht auch mit dem Drucke, also mit der Tiefe, erheblich ändert. 
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Umgekehrt darf man aber aus dem Vorhandensein diesee Umstände« 
keineswegs schließen, daß die Temperaturverteilung diesem Zustande 
nahegekommen ist, da derselbe ganz andern Ursachen seine Ent- 
stehung verdankt haben kann und auch sicher wird. Aus allem 
ergibt sich nur, daß die Wärmeleitung als Ursache bei der verti- 
kalen Temperaturverteilung der Weltmeere im allgemeinen ver- 
nachlässigt werden kann; für abgeschlossene seichte Meeresgebiete^ 
Seen und Flüsse ma^ sie schon eher von Bedeutung sein. 

Dto phyiikaliielwn VerhUtnlase das MUMmMiw» soweit sie 
sich auf Wind, Sttom, Luft- und Wassertomperatiir beriehen, rind 
naoh den Beobaohtungen deutscher Bampler von der Deatsofaen 

Seewarte bearbeitet worden.^) Die Dampferwege, um die es sich 
hier handelt, sind: 1. Gibraltar — Genua — Neapel — Port Said; 
2. Gibraltar — Neapel; 3. Gibraltar — Port Said; alle drei Wege 
werden in beiden Richtungen viel befahren. Zu bedauern ist, daß 
der vierte der wichtigsten Dampferwege des Mittelmeeres, der von 
Gibraltar über Malta nach Konstantinopel führt, nicht Berücksichti- 
gung finden konnte, zumal damit der griechische Archipel ganz 
aus der Darstellung ausschied; aber es gehen erst seit etwa zwei 
Jahren auf der Deutschen Seewarte Beobachtungen, deren Zahl 
natürlich für klimatologische Zwecke noch nicht genügt, für diesen 
Beiseweg ein. 

Auf das Detail dieser auf zahlzeiohen Tabellen ond Karten be» 
ruhenden Arbeit kann nicht eingegangen weiden. Es mögen nur 
die Schlufibemerkangen hier eine Stäle finden: Das Ifittelmeer 
aeigt, soweit das deutsche auf den wichtigsten Dampferwegen ge- 
sammelte maritime BeobaohtungBmaterial einen Schluß zulaßt^ 
in seinen Winden, Stromversetsungen mid Wärmeverhaltnissen 
eine merkwürdige Mischung von Meer- und Landeinflüssen. Im 
Westwindgebiete gelegen, erfreut es sich auch im Winter eines viel 
größern Schutzes gegen schwere Stürme als die entsprechenden 
Breiten des Nordatlantischen Ozeane« ; im Sommer wird es z. 
von beständigen Monsunwinden beherrsclit, die im Osten unge- 
wöhnlich regelmäßig sind. Die Stromversetzungen sind selten; 
nur vereinzelt erreichen sie Beträge, wie sie im offenen Ozeane häufig 
sind; Q^genden, wo auf sechs oder sieben Tage erat ein Tag mit 
oner meridiohen Venetaung kommt, bilden di» Mehnahl» in den 
eingeschlossenen Teilen btii^ erst jeder aehnte Tag eine nennens- 
werte Vefsetzung. Werden im Friihjahre die Wasser^ und Land- 
massen in schnell steigendem Maße erwärmt, so treten im Sommer* 
bald tropische Wärmeverhältniase ein, die denen auf dem Lande 
ühnlinh sind. Und im Herbste, wenn die Sonne ihre Kraft verüert. 



>) Wind, Strom, Luft- und Wassertemperatur auf den wichtigsten 
Dampferw^^en d. Mittebneeres. Bailage xu den Ann. d. Hydrographie 1906.. 
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ist in den eingeschloM e n on WasseimM861l, die nirgends hin abge- 
ivhtt werden können, so viel Wärme aufgespeichert, daß der auf- 
/gffi^eioherte Vorrat noch weit in den Herbst hinein sich bemerkbar 

ma<^ht. — Um rein ozeanische Verhältnisse aufweisen zu können, 
idazu ist die Wassermasse des Mittelmeeres zu klein und zu einge- 
schlossen; für einen See aber ist sie auf der andern Seite zu groß. 
So bildet das Mittelmeer einen Übergang von einem See zu der See 
mit Anklängen an beide, ein Mittelmeer auch in diesem Sinne. 

Die Bodenbewegungen in der Bai von Neapel bildeten den Gegen- 
stand sehr gründlicher Forschungen und Studien von R. T. Günther,^) 
die derselbe im Auftrage der Oxforder Universität ausgeführt hat. 
Bio weemtUohsten Ergebnisse dmelben fafit Pjraf. Th. Fischer 
in einer DaisteUiing zusammen,') der folgendes entnommen ist. 

DieUntenniclinngen eretreokten sieh vorwiegend auf die Küsten 
des CMIes Ten Neapd bei Sonent und von Neapel bis Kap Mbeno, 
einschließlich Capri, greifen aber auch auf der einen Seite bis Bftetani, 
auf der andern bis Rom ans. Derselbe führt auf Grund eines wahren 
Schatzes neu oder sorgsamer beobachteter Tatsachen den Beweis, 
daß an dieser ganzen Küste nur das Land, nicht der Meeresspiegel 
in geschichtlicher Zeit Schwankungen unterworfen gewesen ist, 
und zwar, daß, um das Hauptergebnis vorweg zu nehmen, sich di^e 
Küste in vorrömischer Zeit gehoben hat, bis sie, wohl in der Zeit 
der Ansiedlung der Griechen, ihre höchste Lage, wohl mindestens 
«inige 20 engl. F. (6.1 m), über dem heutigen Niveau erreichte. 
Auch in römischer Zeit war ihr Niveau noch höher wie heute, minde- 
stens 17 F. (6.2 m), aber ein Sinken war schon eingetreten, das im 
Mtteialter immer wiAnngsvoller wnrde, so daß die Küste 18 bis 20 F. 
(6.5 bis 6.1 II») tiefer lag wie heute. Um Beginn des 16. Jahibunderts, 
«twa SO Jahre tot dem Ausbruche der Monte Kuoyo von 1638^ kaum 
meikUoh anhebend und langsam, nicht wie B. SueB wenigstens für 
den großen phlegäisohen Krater |^bte annehmen zu sollen, pldta- 
• lieh und in wenigen Stunden um 18 bis 19 F. (6.6 bis 6.8 «), trat 
wieder eine Hebung ein, die aber nicht kräftig genug war, um die 
römische Vorküste ganz trocken zu legen, die in der neuesten Zeit 
wieder langsam unter die Wogen hinabsinkt. Noch 1820 habe man 
längs der Küste des PosiUpp von der Villa Crotta Marina bis zum 
Palazzo Donn' Anna trocknen Fußes gehen können, was heute nicht 
mehr möglich ist. Bezüglich der Küste bis nach Pozzuoli stellte 
Oberst Macintosh das Gleiche fest. Noch 1847 bewohnten die 
Mönche in der wärmern Jahreszeit das Ospizio dei Cappuccini bei 
^oteuoÜ, obwohl in demselben schon damals das Wasser so hoch 
ßtaA6f daß es den Boden des Erdgesohoeses bedeckte, Refektorium, 



^ Geogr. Joonul .tt. Nr. 2. )L * 

«> BBtemaans Ifitk 1906. lÜtsstnrberiM Ne. M. 



Digitized by Google 



Dm Meer. [|22S 

Küche usw. hatte aufgegeben weiden müssen, und nur das Oberstock 
bewohnbar war. Ein Weingarten an der Seeseite des Klosters, 
in welchem ein alter Mönch noch die Stelle zeigte, von deren Reben 
er Trauben gegessen hatte, war 3 F. (0.9 m) unter Wasser. Boote 
fuhren über denselben hin, und man erkannte noch die Reste der 
Umfassungsmauer unter dem Wasser. Was heute noch von dem 
Kloster übrig ist, steht buchstäblich im Wasser, und ein hölzerner 
Steg ist an Stelle des gepflasterten, heute mehr wie ein Fuü unter 
Wasser liegenden ehemaligen Zuganges getreten. ,« j| 

Die Küstenbildungen des Bottnischen Meerbusens zwischen 
Tornio und Kokkula behandelte J. Leiviskä.^) Die Höhen Verhält- 
nisse und Fonnen des Feteengrundes bestimmen den VeiiMif und 
die Qliederong der Küste, außer in den mittlem Partien des 
Gebietes, wo der Beiggrund ebener und im Vergleiche mit den 
Umgebungen niedriger ist, so daß die losen Bodenarten bei höhenn 
Stande des Meeres auf dem Grunde starke Sohiohten bilden 
können. Dort ist die Küste fast typische Schwemmlandküste, 
welcher die Brandung und vor allem die Flüsse ihr Gepräge ver- 
leihen. Wegen der Senkung des Meeresspiegels sind jedoch auch 
die größern Inseln und Landzungen dieser Gegend nicht als von losen 
Bodenarten gebildete Deltas oder eiszeithche Ablagerungen aufzu- 
fassen, sondern eher direkt nur als niedrige W(31bungen des Berg- 
grundes, welche die Sedimente, welche auch auf dem Meeresboden 
vorhandenen Unebenheiten folgen, nur in sanftere Formen gekleidet 
haben. Die topograpliische Form einer Küstenpartie, Wiese, Ge- 
röll usw., ist vorzugsweiBe von der Bodenart des ansteigenden Bodens 
wie auch von der Lage des Ortes abhängig. Der gegenwärtige Meeres- 
boden, welober sieh seinerseits aus dem Waaser erhebt und Inseln 
und Käste büdet — wenn die jetzigen Verhällaiisse fortdauern — 
bietet submarin bereits die gleichen Formen dar. So erscheinen 
die an der Oberfläche aufsteigenden Geröllriffe oft als fertige Wälle, 
und die tiefer liegenden Untiefen sind nach den Berichten der Fischer 
hinsichtlich ihrer Bodenformen bald rissiger Fels, so daß die Anker 
der Boote auf dem Grunde haften bleiben, bald Sand oder Geröll 
von verschiedener Beschaffenheit, bald Ton. Indem sich die ver- 
schiedenartigen felsigen, geröllbedeckten oder sandigen usw. Böden 
über den Wasserspiegel erheben, beginnen die litoralen Kräfte 
dieselben zu bearbeiten, wobei für die Veränderungen die Nähe 
.von Flüssen und die mehr oder weniger gesohützte Lage eines jeden 
Ortes von großer Bedeutung ist. Weiter von Fluß- und Bachmün* 
düngen entfernt übt besonders die Brandung ihren Einflufi aus, 
indem sie Felsen und Ger^pitMU und Flugeimdufer, sowie an den 
XJIem von geschützten Buchten flache Schwemmlandufer ' bildet^ 



1) DisserUtion, Helslngfors. I(K>5. Awttug .Im •Globus Mi p» 2eO. 
Klein, Jalirbnob XVI. 15 
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In der Nähe von Flußmündangen sinken die von den Flfissen mitge- 
brachten Sedimente an den Ufern der an den Meeresspiegel auf- 
steigenden Schären nieder oder bedecken die Schären und den Boden 
vollständig, indem sie so verschiedenartige Deltas bilden. Die an 

der gegenwärtigen Küste auftretenden Oberflächenformen und 
Zeichen des Einflusses seitens des Meeres setzen sich, soweit es der 
allgemeine Charakter der Gegend jeweils gestattet, ununterbrochen 
so weit landeinwärts fort, als Verfasser Gelegenheit hatte, die Ver- 
hältnisse zu untersuchen. Was an der gegenwärtigen Küste und 
ihrem Hinterlande Büdung des heutigen sinkenden Meeres ist, 
was anderseits in frühem Zeiten an den Küsten früherer Meere 
oder unter demEinflnsse der venduedenArtigen Kräfte des Fest- 
landes entstanden ist, laßt sieh schwer definitiv entscheiden. 

Ein allgemeines hydrologbeliM Bild des Europäischen Blsmeens 

entwirft auf Grund des gesamten bisherigen ForsohuQgwiAteriales 
N. Knipowitech.^) Hiemach hat man folgendes anzunehmen: 

„Längs des Randes der Kontinentalstufe Norwegens bewegt sich nach 
Norden der Golfstrom aln eine niächtigo Schicht warmen und salzreichen 
Wassers oberhalb der kalten und relativ salzarmen Bodenschichten. An der 
Nordspitce EuropaB eröffnrai doh swei Wege für die weitere Bew^ung des 
Golfstrom Wassers: einerseits weiter nach Norden den Rand der Kontinental- 
stufe entlang westlich von dem unterseeischen Plateau der Bäreninsel und dem 
Küstengebiete von Spitzbergen, anderseits nach Osten zwischen dem Plateau 
der Bäreninsel und den Küsten Ton Finnmarken ins Barentameer. Dadurch 
findet die erste Spaltung des europäischen Golfstromes statt. Ein großer Teil 
des Golfstromwassers wird durch die Erdrotation nach Osten abgelenkt und 
tritt als mächtige Nordkapströmun^ (Nordkapstrom) zwisohen der Nordspitze 
Europas und dem Plateau der Banmnuel und der Hoffnungsinsel in das Barenta- 
meer hinein. Da dieses Meer im ganzen relativ seicht ist, und 80<zar die Tiefen 
von über 300 m nur einen geringen Teil des gesamten Areals einnehmen, so 
ergießt sich nur der kleinere TeU des Gol&tromwassers hinein, während der 
nach neuern Untersuchungen bedentond gißfiete Teil deeselbeii Beanea Weg 
nach Norden fortsetzt, als eine mächtige waime Stvtanillg* wekhe mt w 
Spitzbergengolfstrom bezeichnen können. 

Dieser nördliche Hauptzweig des europäischen Golfstromee fHefit nun den 
Rand der Flachsee des Barentemeeres entlang, westhch von den Bänken der 
Bäreninsel. Niirdlich vom Plateau der Bäreninsel gibt er entsprechend dem 
Bodenrelief einen kleinem Zweig nach Nordosten ab, welchen wir als Südspitz- 
bergengolfstrom bezeichnen können. Dieser relativ schwache Zweig scheint 
sich bald wieder zu teilen, wobei der eine Teil des Golfstromwassers weit in 
den Storfjord eindringt, während der andere, und zwar der größte» sieh walur- 
scheiniich südlich von Stans Foreland nach Osten fortsetzt. 

An den Westküsten von Spitzbeigen fließt der Golfstrom (Westspits- 
bergengolfstrom), wie erwähnt, längs des Randes der Kontmentalstufe, von 
der Küste durch das verhältnismäßig salzarme und kalte Wasser des Küsten- 
gebietes abgetrennt, als eine sehr dicke Schicht warmen Waasers, dessen Tem- 
peratur in der Bichtimg nach Norden, mit AnsnaJmie der obem Sohiditen, 
■ehr langsam abnimmt. Sowohl an der West^te von Spitdwigen wie nördlich 
davon hegt die untere Grense des Waasera mit der Temperator über 0" in 
der Tiefe von über 700 m. 



1) Ann. d. Hydrographie I90S. p. 280. 
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Die Kontinentalstafe wird an der Nordweetspitze von Westspitzbergen 
beträchtlich enger, und der Golfe trom ist hier sehr wenig von der Küste ent« 
femt. Hier trifft der Golfstrom eine bedeutende Bodenerhebung, die nach der 
Vermutuiuc von Prof. Nansen sich fortsetzt und den Nordatlantischen Ozean 
▼on dem Ncnv^larbMdn trennt, gibt naeh Nanaen einen Zweig nach Westen 
ab (was indessen von Prof. O. Pettersson entschieden in Abrede gestellt wird) 
und ergießt sich dann in das Polarbassin. Durch die Erdrotation wieder nach 
Osten abgelenkt^ folgt er dem Bande der geringen Tiefen nördlich von Spitz- 
bergen in der Blohtong nach Nordost Je naoh den Jahiesieiten und Janren 
wird der wastspitzbergische Zweig des Gdffirtromes frOher oder später mit 
kalten salzarmen Schichten des Polarwassers und Küstenwassers bedeckt und 
erscheint dann als eine Unterströmung, welche die wcurmen und salzreichen 
tieÜBin SchiohteD des PolarbaasiM bildet. In der Mitto des Jud 1809 finden 
wir <fieee Deckschichten soaar In bedentenderer Entfernung südlich von der 
Bäreninsel, während im Anrange August desselben Jahres diese Schichten erst 
nördlich von Spitzbergen beobachtet wurden (sowie in größerer Entfernung 
yon der Noidwestspitee Sfntzbergens nadi Westen bin). Wie die Zweige von 
warmen Strömungen überhaupt übt auch der Spitzbergengolfstrom einen außer- 
ordentUch großen £influß auf die Verteilung des Polareises aus und verursacht 
die Bildung der seit Jahrhunderten bekannten „Whaler Bay", einer großen 
Snbooiitiing in dem Eise Iftngs der Westkfistsn Spitibei^gens. 

Die Fortsetzung des Golfstrom es nördlich von Spitzbergen In der Richtung 
nach Nordosten können wir auf Grund der Beobachtungen von Makarow 
unmittelbar bis etwa 20^ östL L. verfolgen. Was den weitem Verlauf dieser 
Strömung Im Polarbassin anbetrifft» so können wir annehmen, daß dieselbe 
unter einer dicken Schicht von Polarwasser sich nach Osten nördlich vom 
Franz Josephsland fortsetzt. Zwischen dieser Inselgruppe und Nowaja Semlja 
schneidet das Nordpolarbassin von Osten und Nordosten weit in das Barents- 
meer mn ab «ne tiefe Knbnobtang, welohe In der Verteilung von Tersohiedenen 
Schichten dieselben Verhältnisse zeigt wie das Nordpolarbaasin. Es scheint 
mir sehr wahrscheinlich zu sein, daß solche Fortsetzung des Polarbassins in 
das Barentameer auch zwischen Nordostland und Franz Josephsland existiert. 

Der östliehe Hauptaweig des eoronliaeben Qolbtromes, der Nordkap* 
Strom, tritt in die tiefe Rinne zwischen dem Plateau der Bäreninsel und der 
Nordspitze Europas ein. Im Norden wird derselbe von kaltem, relativ salz- 
armem Polarwasser des Bäreninselgebietes» im Süden von verhältnismäßig 
warmem (Im Sommer) und ebenfsUs relatiT salsarmem KustenwsMsr begrenzt. 
Die genannte tiefe Rinne, in welcher Prof. Nansen das Bett von frühem mäch- 
tigen Gletschern erbUckt, verflacht sich weitw nach Osten sehr bedeutend und 
teilt sich allmählich in einige kleinere. 

Das Bodeorelief Terursadit eine Spaltung des Nndkapetromes in ykit 
Zwei|;e niit einigen Nebenzweigen, deren Lage im großen und ganzen konstant 
zu sem scheint. Es ist selbstverständhch damit nicht gesagt, daß diese Zweige 
überhaupt keinen Veränderungen unterliegen können: in veraohiedenen Jahren 
kann die Qoaatitftt des ins Baientsmeer sioli ergiefienden GoUMromwaasen 
Teischieden sein, damit kann auch die Mächtigkeit jedes einzelnen Zweiges 
gewissen Schwankungen unterworfen sein; der Zweig wird breiter oder enger; 
auch innerhalb eines Zweiges beobachtet man gewisse Veränderungen in der 
Verteilong von sakrel<di«n und sahirmem Teilen desselben; anBerdem 
verschiebt sich die Südgrenze der Nordkapströmung je nach den großem oder 
kleinem Massen des Küstenwassers nordwärts oder südwärts usw. Aber 
soweit unsere Erfahrungen reichen, wird jeder Zweig als Reßel immer ungefähr 
in derselben Lage gefanden, Immer wird sein Maximum, semeAdise, alsKegdi 
ungefähr in derselbfn Breite und Länge walirgenommen. 

Die erste Teilung des Nordkapstromes findet sehr bald statt. Eine 
bedeutende Erhebung dos Meeresbodens ungefähr unter 72° nördl. Br. (und 
etwas nördUciier) B^Hsohen 25 und 29<» öetL L. teilt das Bett des Nindkap- 
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stromee in swn T«le: einen tiefem und breitem ndrdlii^n nnd einen flaohera 

«nd engern südlichen. In den erstem tritt die Hauptmasse des Golfstrom" 
waasers hinein, hier finden w\r auch viel aalzrciclieres Wasser. Der südliche 
Teil des Bettes der Nordkapstrümuug enthält Wasser von niedrigenu Salz- 
gehalte und höhexer Temperatur wahrend des warnen Teiles des Jahzee; dies 
ist offenbar ein Resultat des Einflusses des Küst<>nwa88er8, und zwar nicht 
nur an der Nordküste Europas, sondern auch an den Westküsten. Durch die 
soeben erwähnte Teilung des Bettes des Xordkapstromes wird die erste Spaltung 
desselben hervorgerufen. Wir können uns überzeugen, daß sdion nnter 27^ 
15' östl. L. das Golfstromwasser in zwei salzreiche Massen geteilt ist, zwischen 
welchen wir geringere Salzgehalte, sowie (in tiefem Schichten) etwas niedrigere 
Temperaturen beobachten. Auf diese Weise entsteht der südUche Zwei^ des 
Nordkapstromes, welcher nördlich von Finnmarken und von dem westhchen 
Teile der Murmanküste ungefähr unter 71 1/2^ nördl. Br. liegt; die südliche 
Grenze dieses Zweiges liegt nördlich von Varangerfjord ungefähr unter 7F 
15' nördl. Br. und auf dem Meridiane des Kolafjords ungefähr unter 7P 
nSfdL Br. 

Dieser südliche Zweig des Nordkapstromes, welchen Verf. als Murman- 
Strömung bezeichnet, fheßt dann in der Richtung ungefähr nach Südosten 
fast parallel der Murmanküste längs des Kandes der Kontinentalstufe derselben 
ungefähr in 85 bis 90 Seemeilen von dar Küste, wahrend dessen RaadgelHet 
sich bedeutend mehr nach Süden erstreckt. Die Breite der Murmanströmung 
zwischen 33^/2 und 381^2^ östl. L. mit weniger ausgeprägten Randgebieten 
derselben beträgt etwa 70 bis 75 Meilen, während die Breite der eigentlichen 
schärfer ausgeprägten Strömung 30 bis 35 Meilen ist. Unter d8<> 6sti. L. liegt 
die Südgrenze etwas südlich von 70^ nördl. Br. 

Zwischen 38 und 39" östl. L. stößt die Murmanströmung auf den Rand 
des flachen Plateaus, welches den südöstlichen Teil des Europäischen Eismeeies 
(hat die ganse Müdie Hälfte des Hnrmanmeeires) einnimmt nnd näidHcli yon 
dem Eingange in das Weiße Meer, der Halbinsel Kanin und so weiter bis ziu* 
Kontinentalstufe der westlichen Küste von Nowaja Semlja sich erstreckt. 
Hier am Westrande des Plateaus spaltet sich die Murmanströmung wiederum 
in EweiTeUe: die Hauptmasse des Wassers fließt dem Nordrande des erwähnten 
Plateaus entlang, zunä.chst in der Richtung ungefähr nach Nordosten, während 
der schwächere Zweig eine direkte Fortsetzung der ^Murmanströmung in der 
Richtung nach Südosten und dann nach Osten bildet. Dies ist ohne Zweifel 
dfo so|;enannte Kaninströmung versohiedener rassisoher EVunoher, denen Ver» 
lauf bis jetzt sehr wenig bekannt war, und deren richtige Deutuig fehlte. 

Wie erwähnt, hat die Kaninströmung anfangs die Richtung nach Süd- 
osten, dann biegt sie mehr nach Osten um; unter 42" östL L. hegt diese Strömung 
Bwisohen 69^/2 und 70^ ndrdl. Br., wmter nach Osten bis etwa 46^ östL L. 
ungefähr swisdhen 69" 25' bis 69" 30' imd 69» 50' nördl. Br. Der Anfangsteil 
der Strömung zeigt ziemhch hohen Salzgehalt in tiefem Schichten, weiter nach 
Osten auf dem Plateau nimmt der Salzgehalt sehr stark ab. Ungefähr bis 43 
bis 44^ dstl. L. reicht das warme Wasser der Stidmnng bis som Boden, wnter 
naoli Osten finden wir unter der Kaninströmung kalte Bodensohiohten. 

Nach dem Atopalten des ersten oder westhchen Nebenzweiges {d. h. 
der Kaninströmung) von der Murmanströmung beobachten wir auf einer 
Strecske, daß kalte Wassersohichten unter die warme StsOmong nach der Eoke 
siMlsolMn Murman- imd Kaninströmimg eindringen. Weiter nach Osten rooht 
das 'warme Wasser wieder bis zum Boden. 

Ungefähr unter 43 bis 44" östl. L. und 71^/3" nördl. Br. findet eine neue 
Teilung der Murmanströmung statt. Sie gibt nach Ostsüdosten in eine tiefe 
Rinne einen neuen Nebenzweig ab, welchen Verfasser als Kolgnjew-Nowaja- 
Semljaströmung bezeichnet. Der Zweig ist anfangs sehr gut ausgeprägt, 
WQiter nach Ostsüdosten wird derselbe weniger deutlich, und zwischen öO und 
54^^ HstL L. finden wir nur Spuren derselben. 
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Nach der Bildung des zweiten östlichen Nebenzweiges fließt die Muniian- 
Btrömung immer den Rand des Plateaus entlang in der Richtung nach Nord- 
OBten, bis sie nngeftlir unter 72* nördL Br. wd 48 liie 4S^/i? M. Liag» 
auf den Rand der Kontinentalstufe Nowaja SemUas atSflt und nach Noideii 
umbiegt. Zwischen 73 und 74° nördL Br., in andern Jahren schon zwischen 
72 und 73^ nördl. Br. , wird die Forteetcang der Murmanströmung, welche 
wir hior ab warme Nowaja49em]JaBtr5muiig bModmen kSniien, Ton kalten'» 
salzarmen Wasserschichten bedeckt und sinkt zu Boden, indem ihre Tempoatnf 
stark abnimmt. Das eben Gesagte bezieht sich auf die Sommermonate; im 
Winter, und zwar am Ende desselben, wird die Strömung ohne Zweifel viel 
frfiher von kalten Sohiohten bedeckt. 

Der größere nördliche Teil des Nordkapetromes epaltet sieh bald in drei 
Zweige, was ebenfalls durch das Bodenrelief hervorgerufen wird: das Bett 
der Körnung wird durch zwei bedeutende Erhebungen des Meeresbodens ein- 
geteilt. 

Der nördlichste Zweig hat eine Richtung nach Nordosten und nimmt 

eino tiefe Rinne längs des südöstlichen Randes des Plateaus der Bäreninsel 
ein. Auf dem Meridiane des Kolafjords finden wir diesen Zweig nördlich von 
750 nördL Br. , und zwar ungefähr von 75® lO* nördl. Br. an; nach Norden 
worde derselbe hier bis 76^ fiß* nördl. Br. verfolgt, ohne die Nordgrenze zu 
erreichen. Das relativ warme salzreiche Wasser des nördlichsten Zweiges 
wird bald von kalten und salzarmen Schichten bedeckt, und schon auf dem 
Meridiane des Kolafjords erscheint dieser Zwe^ (nach den Beobachtungen 
im Ende Juli 1901 und in der Mitte August 1902) als warme Unterströmung. 
Selbstverständlich muß die Grenze, an der das warme Wasser des Zweiges die 
Oberfläxihe verläßt und von kalten Schichten bedeckt wird, sich je nach den 
Jahreszeiten bald mehr nach Nordosten und Norden, bald in entgegengesetzter 
Richtung verschieben. Wahrscheinlich spielen hicor aaoh Unterschiede vetr 
schiedener Jahre eine gewisse Rolle. Wir können annehmen, daß die Grenze 
am weitesten nach Norden und Nordosten spät im Herbste zurücktritt. Direkte 
Beobaehtongen fehlen. 

Was den weitem Verlaaf des nSidfioIisten Zwe^^ anbetrifft, nachdem 
derselbe sich in eine Unterströmung verwandelt hat. so besitzen wir leider 
keine kontinuierUche Reihe von Beobachtungen. Ein eingeliendes Studium 
des Bodenrehefs, sowie vereinzelte Beobachtungsserien gestatten uns in- 
dceooni eine klare Vorstellung darüber zu bilden. 

Durch Betrachtung der bathjrmetriBolien Karten von Prof. Nansen 
können wir uns überzeugen, daß den südöstlichen Rand des Plateaus entlang, 
auf welchem die Bäreninsel und die Uoffnungsinseli Hope Island) sich erheben» 
beträchtliche Tiefen von. fiber StiO m weit naeh Norden sieh erstreokra. ün- 
gefahr unter 30 bis 32" östl. L. und 75^ A. bis 76*^ nördl. Br. finden wir soirar 
Tiefen von über 400 m (403, 410, 411 und 418 ;n). Ungefähr unter 76» n(>rdl. I^r. 
und etwas nördlich davon teilt sich die tiefe Rinne iu zwei beträchtlich seichtere. 
Eine davon erstreckt sich in der Richtung nach Nordwesten und begrenzt 
das Plateau der Bäreninsel und der Hoffnungsinsel von Nordosten; ungefähr 
unter 77" nördl. Br. und 29" östl. L. finden wir hier noch die Tiefen von 292 
und 303 m. Eine andere Rinne mit Tiefen von über 250 m erstreckt sich 
nach Ostsüdosten und mündet in den tiefen östlichen Teil des Barentsmeeres. 
Es ist klar, daß der nördUchste Zweig des Nordkapstromes sich in zwei neue 
Zweige teilen muß, von denen der eine den Nordostrand des erwähnten Plateaus 
(als Unterstrom) bespült, der andere einen großen Teil des Wassers (ebenfalls 
ab Unterstrom) nach dem östlichen Teile des Barentemeeree führt. Über 
den erstem besitzen wir keine direkten Beobachtungen, es ist sehr wahrschein- 
lich, daß sein Wasser weiter nach Nordwesten sich mit dem Wasser des süd- 
epitsberraschen Golfstromes vermisoht» und daß dadurch das Plateau der B&rea< 
ineel und der Hoffnimcpiinsel von alfen Seiten mit Zweigen des GoUbtromea 
umgeben wird. 
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Was die Fortaetcung des nördliobsten Zweiges des NordkapstromeB 
nftoh OBtefidoBten anbetxiffli^ so könneii m nuh dem Bodemelief des Bafente- 

meeers erwarten, daß weiter nach Osten eine neue Spaltung stattfinden miiB. 
Von dem tiefsten Teile des östlichen Barentsmeeres erstreckt sich nach Norden 
nn^fähr unter 44 bis 45^ östl. L. eine Fortsetzung mit Tiefen von über 250 m 
AiMeneita sieht Mk naoh N<wdoateii ▼cm hier ein andavea Geluet mit Tielaii, 
▼on über 260 m; etwas nöidlioh Ton Tl^ nfirdl. Br. unter 49<» SOT oatL h, finden 
wir auf den Karten von Nansen sogar 311 m. Wir können daher schon a priori 
vermuten, daß die öatliche Fortsetzung des nördlichen Zweiges des Nordkap- 
atromea anfangs eine Richtung nadh Oateüdoaten hat, dami ab«r ungefähr 
unter 76® nördL Br. ond 44 bis 45® ostL L. in zwei neue Zweige zerfällt, von 
welchen der eine nach Norden, der andere nach Nordosten eich entieckt. 
Dies findet in den Beobachtungen Bestätigung. 

Wenden wir uns zu den mittlem Zweigen d^ Nordkapetromee. Eine 
bedentcndo Erhebung des Meer^bodens, welche mit kaltem und relativ salz- 
armem MiHchwassor bedeckt ist \md auf dem Meridiane des Kolafjords unter 
76^ 2' nördL Br. die geringe Tiefe von 147 m zeigt, trennt von dem nördlichsten 
(vierten, von Süden gerechnet) Zweige den folgenden machtigen dritten Zweig 
ab, der auf dem Meridiane des Kolafjords ungefähr zwischen 73® 15' und 74* 
20' nördL Br. liegt. Südwärts davon finden wir wieder eine große Boden- 
erhebung. Dieser Zweig wird bald, imgefähr unter 35 bis 36® östL L. von kalten, 
salzarmen Schichten bedeckt und erscheint weiter in Form von Zwisohw» 
und Bodauwihichten; wahrscheinlich unterliegt auch hier die Grenze gewisse 
Schwankungen. Nach dem Verschwinden von der Oberfläche scheint der 
dritte Zweig sich in zwei Teile zu spalten: einerseits finden wir eine Fortsetzung 
desselben in der Richtung nach Nordosten, als eine Zwischenschicht mit der 
Temperatur über 0® und dem Salzgehalte von 34.9 Voo und mehr, welche ohne 
Zweifel sich in die Fortsetzung des ncirdlichen Zweiges ergießt; anderseits 
muß der größere Teil des Wassers durch eine Binne mit der Tiefe von über 
300 «1» nach Osten und Oataüdosten in den tiefen östlichen Teil dee Barenta- 
meeraa münden, wo das abgekühlte md zum Teile mit Polarwasser und Schmelz- 
wasser Tmaaokt» Golfirtvomwamer, nie wir aahen» machtige Bodenaohiohten 
bildet. 

Der weiter nach Süden liegende zweite Zweig des Nordkapstromes ist 
viel schwächer; TOn dem dritten Zweige ist er dural Wasser mit bedeutend 
niedrigerer Temperatur und geringerm Salzgehalte getrennt; indessen ist die 
Trennung der mittlem Zweige voneinander, sowie von dem südUchen Zweige 
viel weniger ausgeprägt als zwischen den beiden nördlichen: die drei südlichen 
Zweige eraohrinen mäir ab diel MaTima dea Nofdkapatnmiea. 

Während wir im Küstengehieto dea Plateaus dee südöstlichen Teiles des 
Europäischen Eismeeres im Sommer meist Bodentemperaturen bedeutend über 
0^ finden, erstreckt sich weiter nach Norden ein kaltes Gebiet der Flachsee, 
wo wir auch im Sommer relativ niedrige Temperatuien in BodenseMohten 
beobachten, welche von den obem Schichten scharf abgetrennt sind. Das 
kalte (Gebiet der Flachsee erstreckt sich nach Norden bis zum Rande des 
Plateaus. Zwischen der Murmauströmung und der kalten salzreichen Boden- 
atr^ung an dm Kfisten von Nowaja Semlja setet daaaelbe sieh noch weiter 
naoh Norden fort und erscheint, wie wir sahen, zwischen diesen Strömungen 
als ein selbständiges Gebiet, dessen Salzgehalt niedriger als in beiden benach- 
barten Strömungen ist. Wir können da^er in diesem Teile des Europäischen 
ISameena iwn Gelnete unterscheiden: ein warmea Gebiet (oder &6Bten> 
gelnet) und ein kaltes Gebiet der Flaohaee. 

Längs der Süd-, West- und Nordwestküste von Nowaja Semlja beobachten 
wir auf der Kontinentalstuf e , meist in einer Binne, eine sehr eigentümliche 
kalte Bodenstidmimg. Die Temperatar ist hier aelir niedrig (am Boden bis 
— 1.7, — 1.8 oder sogar — 1.9^), der Salzgehalt sehr hoch, da er am Boden 
meist größer als 35®/oo iat. Daa Waaser mit dem höchaten Salzgehalte biklet 
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eine verhältnismäßig dünne Bodenschicht. Nach oben nimmt der Salzgehalt 
atark ab; die salzreiche Bodenströmung wird im Sommer immer von um vieles 
aalzärmem Sohichten bedeokt. Die leider zu eparlioben direkten BMÜmmungen 

der Strömungen scheinen zu beweisen, daß in den Bodenschichten eine Be- 
wegung nach Süden (und Südosten) stattfindet, während man in obem Schichten 
jedenfalls eine veränderliche Bewegungshchtung feststellen kann, jedoch mit 
Vbiliemeheii der Bewegung nach Norden. Die Bodeostr&miiig hat «ne 
Breite von etwa 45 Seemeilen im Norden, bis ungefiUir 25 Seemeilen vor dem 
Eingange in Kostin Schar; weiter nach Osten scheint die Strömung noch enger 
zu werden. Für die kalte Strömung an den Küsten von Nowaja Semlja hat 
Prol Naaeen den Namen LfttkeetoBmiuig voiipaohlagen; w&an. nun iraitere 
Untersuchungen endgültig beweisen werden, daß die Strömung der obem 
salzarmen Schichten von der salzreichen Boden^trömung unabhängig ist, 
so müssen wir als Lütkeströmung die erstere bezeichnen, da von diesem Forscher 
nur die StrBmimg der obem Sduohten eiie dem Karisohen Meere in der Richtung 
nach Westen entdeckt worden ist. Was die Herkunft der kalten Boden- 
atrömung anlx>trifft, so ist es zurzeit kaum möghch, etwas Sicheres zu sagen. 

Wir müssen jetzt das kalte nördliche Gebiet naher ins Auge fassen, 
ivekdies ndnifioli von dem Nordkapetrome liegt und zum Teile von Zweigen 
desselben etf&llt ist. Die kalte von Nord nnd Nordost ▼ordringende Strömimg 
an den Süd- und Ostküsten von Spitzbergen, sowie auf dem Plateau der Bären- 
insel und der Hoffnungsinsel sind lange bekannt. Diese Strömung, welche sehr 
groBe Geechwindigkeit zeigen kann, bedeokt bald mehr, bald minder aneh die 
Zweige des Spitzbergengolfstromes. Wetter nach Osten bedeckt dieeelbe 
Strömung die Zweige des Nordkapetromes und dringt weit nach Süden vor, 
wo dieeelbe den südlichen Zweig des Nordkapstromes südwärts ablenkt und 
nob nun Teile aoob nnter deneelben, sowie südwirto davoin einsobiebt Große 
Maasen des Golfstromwaasers ergießen sich hier von Westen und Sfiden in 
das kalte nördliche Gebiet, während von Norden Massen des Polarwassers in 
die obem Schichten vordringen. Es findet hier eine starke Vermischung von 
OoHitro m waaBer nnd Polarwaaser statt» nnd das vennisdite Waaser findet einen 
Abfluß nach Norden und Nordosten. Im Norden und Nordosten sind die 
obem kalten Schichten, welche wir als direkte Fortsetzung der obem Schichten 
des Polarbeckens betrachten können, starker ausgeprägt, aber in mittlem 
und tiefem Sohiohten haben wir es aacb hier mit mrekten Fortsetsnngen des 
Golfstromes imd mit Mischwasser zu tun. Der größte Teil des Barentsmeeres 
fällt in ein Gebiet, welches weder auBBchließiich dem GoUstrome« noch der 
Pülarströmung angehört. 

Was die bydrdogiBohen VerbttltniBse des Weifien Meeres anbelangt, so 
bemerkt Verf., daß der Salzgehalt hier überhaupt gering ist. Fast während 
einer Hälfte des Jahres ist das Meer mit großen Massen von Treibeis, zum Teile 
auch mit uubewegUohem Küsteneiae bedeckt. Zu dieser Zeit scheinen die 
Temperatnrverbftltnisse sebr i^obfSrmig sn sein: soweit wir ans apärliohen 
direkten Beobachtungen, sowie aus allgemeinen theoretischen Betrachtungen 
schUeßen können, nimmt dann fast die ganze Masse des Wassers die Tem- 
peratur von etwa — 1.4 bis — 1.6" an. Im Sommer findet eine sehr starke 
Erwärmung statt, besondem im Golfe yoa Qnega nnd an den Kfisten. Di 
tiefem mittlem Teilen des Meeres bleibt die Masse des Wassers auch im Sommer 
sehr kalt, und bedeutende Erhöhung der Temperatur wird nur in dünnen 
obem Schichten beobachtet. Im Golfe von Onega und an den Küsten werden 
dsg e g en alle Sdiichten stark erwirmt» Das Weiße Meer serfiUlt daher in ein 
warmes und ein kaltes Gebiet, welche entsprechend den wesentlich v«r- 
achiedenen physikaliaoh-geograpluachen Verhältnissen auch verBohiedene 
Faunen enthalten. 

Knipowitsoh kommt an dem Sehlneee, daß das allgemeine hydrologische 
Bild seines Untersuchungsgebietes jahraus, jahrdn im großen ganzen un- 
veriadert bleibt. l>a die Verteilung der Steömungen und der vereohiedenen 
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hydrologischen Gebiete in erster Linie von dem Bodenrelief abhängig ist, 
so müssen wir annehmen, daß wesentliche Veränderungen der allgemeinen 
hydrologisoh«!! YerhiltiiisBe nur dareh grofie geologiaolie Verindamiigeii iMWor* 

Die Strömungen an den südlichen und südöstlichen Küsten 
von Neufundland sind seit 1890 durch das Marinedepartement in 
Ottawa auf eigens dazu unteinommenen Falirten untersucht worden. 
t)ber die im Sommer 1903 bei Süd- und Südostneufundland ausge- 
führte Arbeit referiert auf Giund des kanadisclien amtlichen Be- 
richtes Dr. L. Mecking.i) Zweck der Untersuchung war die Ermitt- 
lung der Strömungen, welche ein Schiff zu erwarten hat, wenn es 
in passender Entfernung an der Kfiste Torbeiiahrt; dämm wurde 
nur beobachtet außerhalb vier bis fünf Meilen Küstenabstand, 
aber auch bis höchstens 30 Meilen Abstand, also jedenfalls im Be> 
reiche der Küstenstromungen (nicht etwa der eigentlichen grofiea 
Meeresströmungen). 

Die Geschwindigkeit wurde in allen Fällra für die Tiefe von 
6 m (18 Fuß engl.) ermittelt, die Richtung aber an der Oberfläche 
und in verschiedenen Tiefen. 

An der Südküste folgen von Kap Race ab nach Westen drei 
Bucliten aufeinander, die in denselben Reilienfolge an Größe zu- 
nehmen; es sind die Trepasseybai, die St. Marysbai und die Placentia- 
bai. Die Aufgabe, welche hier zu lösen war, bestand nun darin, 
zu ermitteln, wie sich die Küstenströmungen vor und in diesen kleinen 
und großen Buchten verhalten. 

Zu dem Zwecke wurde zunächst an vier draußen liegenden 
Stationen, welche in einer Linie parallel mit dem Gesamtküsten* 
verlaufe lagen, je ein bis zwei Tage lang die Stidmung beobachtet. 
Baraus eigab sich, daß der Strom mit Flut und Ebbe beziehent- 
lich nach KW. und SO. setzt, daß aber die ersteie Bewegung ein 
wenig überwiegt; der Gezeitenstrom ist also verbunden mit einer 
geringfügigen herrschenden Strömung nach NW. 

In der Placentiabai wurden zwar als oberstes, die Strömung 
beherrschendes Prinzip die Gezeiten festgestellt, wie die dem Berichte 
beigegebenen Tafeln veranschaulichen; aber ebenso deutlich zeigt 
sich in diesen Tafeln, daß an jeder Station eine der beiden Gezeiten- 
strömungen bevorzugt ist, und zwar jeweils diejenige, welche in 
einen dem Uhrzeigersinne entgegengesetzten Stromkreislauf paßt, 
das ist an der Oytseite der Bai der Flutstrom, in der Mitte und an 
der Westseite der Ebbestrom. Es tritt also zum Gezeitenelemente 
wiederum eine konstante Tendenz, und zwar zur Umkreisung der 
Bucht von rechts nach links. 

Diese Verhältnisse walten ungestörter in der Tiefe als in den 
Oberflächenschichten, ausgesproch^ier in Küstennähe als in größerm 

^) Ann. d. Hydrographie 190& p. 140. 
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Abstände, ausgeprägter eadlioh auch bei Windstille, als wenn störende 
Winde eingreifen. 

Die Strömungen sind durchweg von geringer Stärke, über- 
schreiten nie die Geschwindigkeit von einem Knoten. 

In der St. Maryshai zieht die von O. kommende Strömung 
im ganzen einfach vor der Mündung der Bai vorüber nach NW. 
Diese hemohende Strömung wird nun wieder stark beeinflußt durch 
die Geaeeiten, welche bsw. nach NW. und SO. gerichtet sind. Im 
ganzen wird sonach der Ebbestrom von dem nach NW. gerichteten 
Flutstrome fibertroffen an Geschwindigkeit, Tiefe und Dauer. Auch 
hier ist das Qeseitenelement wieder in der N&he der Küste ausge« 
^prSgter. 

Vor der Trepasseybai wurde, wie weiter westlich, der Gezeiten« 
einfluß herrschend gefunden. Aber von beiden Gezeitenströmen 
war wieder die Flutbewegung anhaltender (um 25*^;,), was eine 
allgemeine Tendenz zur Westvei>ietziing anzeigt und übereinstimmt 
mit den Erfahrungen vor den westlichem Buchten. 

An der Südostseite Neufundlands setzt zwischen Kap Spear 
und Kap Race ein Küsten.strom konstant nach SW. und nimmt die 
etwa 30 Seemeilen breite Kiime zwischen der Küste und dem 
westlichen Bande der grofien Bank ein. 

Diesem konstanten Strömungselemente mischt sich ebenso wie 
an der Sfidkfiste das Gezeitenelemente bei, und das kommt zum 
Auadrucke in einer Schwankung der Geschwindigkeit der Gesamt« 
Strömung. 

Temperatur messungen wurden vorgenommen bis zur Tiefe 
yon 55 m. Dieselben gestatten aber nicht, wie man erwartet hatte, 
einen Schluß auf die Bewegung des Wassern, liefern vielmehr daa 

Beeultat, daß 

1. die Temperaturen in 55 m Tiefe an allen Stellen dieses Gebietes 
und in jedem Monate des Sommerhaibjalires durchweg in der Nähe 
des Gefrierpunktes liegen (sie variieren nur zwischen — 1 und -f 1°), 

2. daß das Wasser des ostneufundländischen (polaren) Stromes 
sich ebenso an der Oberfläche erwärmt wie das Oberflächenwasser 
an andern Punkten des ganzen Bereiches. 

Die Temperaturmessungen hefien femer einen recht markanten 
Fall von kaltem Auf triebwasser in kleinem Maßstabe erkennen, wenn 
starke ablandige Winde wehten. So sank z. B. einmal die Temperatur 
des Küstenwassers innerhalb eines drei Seemeilen breiten Streifens 
von + 10 auf + 1^° und noch innerhalb eines zehn Seemeilen 
breiten Gürtels unter + 7^ 

Die normalen Strömungsverhältnisse können unter gewissen 
Wittenmgsurnständen Störungen erleiden; der Strom kann abge- 
lenkt werden nach einer beliebigen Richtung, aber im allgemeinen 
nur von der Oberfläche bis zu 18 m Tiefe und leichter bei Ebbe ala 
bei Flut. 
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Die Strömungen am Eingange der Fundybai sind durch Unter- 
uchungsfahrten im Jahre 1904 studiert worden, und W. Bell Dawson 
hat über die Ergebnisse derselben berichtet. Dr. L. Mecking hat 
diesen kanadischen amthchen Bericht bearbeitet.*) Derselbe 
schließt sich am nächsten an den 1899 erschienenen, von 
Schott bearbeiteten an, welcher die Sprung welle und Flut- 
größe im obem Teile der Fundybai" auf Grund der im Sommer 1898 
eilMltaiiieii Beobachtungen bdiandelt. Während aber diese nur 
an BettMBtregiBtrierenden Pegeln von yeraohiedenen, passend ausge- 
wählten Luidstationen gewonnen waren, liegen nunmehr Beobach- 
tungen vom Meere selbst vor, die im Sommer 1904 vom verankerten 
Schiffe aus an vierzehn Punkten im Bereiche der Pundybaimundung « 
ausgeführt worden sind. 

BeobcLchtet wurde nur außerhalb der 50 m Tiefenlinie, d. h. in 
einem Küstenabstande von mindestens vier bis fünfzehn Seemeilen, 
so daß also die Strömungen zwischen den Inseln und Riffen nicht 
berücksichtigt wurden. Gegenstände der Beobachtung waren die 
Oberflächenströmung, deren Geschwindigkeit und Richtung in 6 w 
Tiefe festgestellt wurde, und die Tiefenströmung, von der ebenfalls 
Geschwindigkeit und Richtung in 55 m Tiefe ermittelt wurde. 
Gleichzeitig wurden in St. John am Nordrande der Bai und in 
Yarmouth die Gezeiten registriert, endlich wurden Wa^äertemperatur, 
Luftdruck und Wind beobachtet. 

Die Strömung an der Oberfläche hat strengen Geseitenoharakter, 
die übereinstimmende Tendenz derselben bei Flut buchteinwärtB» 
bei Ebbe buchtauswärte zu setzen, tritt an allen Punkten scharf 
hervor. Die Geschwindigkeitsangaben beziehen sich auf die mittlere 
Springtidenhöhe von 7.2 m bei St. John, da die Geschwindigkeit 
des Tidenstromes in dieser Höhe wechselt. Die zeitlichen Variationen 
in der Stärke der Strömung sind sehr groß. Nach einem an vier 
Stationen angestellten Vergleiche beträgt der Unterschied in der 
Stärke von Flut und Ebbe nicht mehr als 3%. Diese fast völlige 
Gleichheit bestätigt de^i ausgeprägten Gezeitencharakter der Strö- 
mungen und stimmt überein mit der schon früher festgestellten 
Tatsache, daß im Hintergrunde der Bai die Erhebung des Wasser- 
spiegels bei Flut über das Mittelniveau völlig gleich ist dem Betrage 
der Erniedrigung bei Ebbe. 

An allen Stationen wurde die Mazimalstärke von Ebbe- und 
Flutstrom auch für die Tide von 65 m ennittdt. Dabei zeigte sich, 
daß die Stärke des Tiefenstaromes nie mehr als um 7% von der des 
Obefflächenstromes abweicht, daß also die Gezeitenbewegung in 
der ganzen Wassennasse bis zu 56 m Tiefe nahezu die gleiche Ge- 
schwindigkeit besitzt. Ebenso eifolgt das Kentern von Oberflachen- 
und Tiefenstrom nahezu gleichzeitig, indem der zeitliche Unterschied 



1) Ami. d. Hydiogiapbie 1905. p. 4S4. 
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den Betrag von zehn bis fünfzehn Minuten im allgemeinen nicht 
übersteigt. Endlich ist auch das Verhältnis der Stärke von Eblje- 
und Flutstrom in der Tiefe dasselbe wie an der Oberfläche : beide Ue- 
zeitenbewegungen sind ungefähr gleich stark. 

Eine Störung der Strömung durch gelegenthchen starken Wind 
scheint meist nur die Tiefe von 10 m zu erreichen und nie die Tiefe 
▼on 20 m zu übiiiaolireiten. Eine Stöning ist deshalb auch nie 
nachhaltig, sondern muß bald wieder den normalen Bedingungen 
weichen» da von diesen die ganze WassemiasBe bis zum Boden 
beheriBoht wird. 

Die Strömung wird auch beeinflußt durch beyorstehenden Sturm : 
sie setzt nämlich vor dem Ausbrechen eines Sturmes in der Richtung 
gegen denselben mit größerer Stärke als gewöhnlich. Diese Ver- 
hältnisse sind analog den von der Ost» und Südostküste Neufund- 
lands her bekannten. 

Lokale Besonderheiten der Strömungen werden bewirkt ent- 
weder durch Inseln, die in der Strömungsrichtung liegen, oder durch 
einen hohen Betrag des Tidenhubes, infolgedessen die Küstenkonfi- 
guration bei Ebbe und Flut sehr verschiedene Grestalt erhält. Als 
ein Haupthindernis der ersten Art sieht Dawson die am Eingange 
der Fundybai gelegene Insel Grand Manaa an. 

Während also zeitlich ftußeist geringe Variationen vorhanden 
sind, d.h. an einem und demselben Orte sowohl Richtung wie Zeit 
des Auftretens der Qezeitenbewegungen sehr konstant sind, und 
lediglich die Stärke im Laufe des Monates wechselt, — sind die ört- 
lichen Variationen auffallend groß, so daß eine QrtsTeränderung 
von nur wenigen Seemeilen eine merkliche Änderung in Stärke 
(Richtung) und Zeit der Gezeitenerscheinungen mit sich bringen 
kann. Diese für die Strömungen der Fundybairegion charakteri- 
stischen Eigentümlichkeiten sind für den Schiffsführer von größter 
Wichtigkeit. 

Messung der Wassertemperaturen wurde vorgenommen, um 
festzustellen, ob das einwärt^fließende Wasser andere Temperatur 
aufweise als das auswärtssetzende. Aber der gefundene Unterschied 
der Temperaturen bei Ebbe und Mut belief sich nur auf den Bruch- 
teil eines Grades an allen Stationen außer einer. An dieser zeigte 
sich eine Differenz von beinahe 2% und zwar in dem Sinne, daß 
das ausfließende Wasser des Ebbestromes kälter wäre als das einwärts- 
stromende Flutwasser. 

^ Der Golfstrom im Mai und Juni 1904. Nach gewissen öffentlich 
aufgestellten Behauptungen soll der Golfstrom im Mai und Juni 1904 
eine erhebliche Geschwindigkeitszunahme im Vergleiche mit den 
durchschnittHohen Vmetzungsgrößen gezeigt haben. So einfach, 
heißt es in den Ännalen der Hydrographie^) die Aufstellung einer 

1) 1906. p. 314. 
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solchen Behauptung ist, die vielleicht nur auf wenigen Beobachtungen 
beruht, so zeitraubend und umständlich ist ihre Prüfung; da aber 
mit einer Untersuchung der Sachlage zugleich die Frage, ob unter 
Umständen eine synoptische Darstellung von Strömungen möglich 
sei, beleuchtet werden mußte, so schien die nähere Bearbeitung 
doch die aufzuwendende Mühe zu lohnen. 

üm mehr Beobaohtiiiigeii ffir eine UntMBUohuiig der Frage 
zu erlangen, als sie gewöhi^oh sur Verfügung stehen, veraandte 
Deutsche Seewarte im Jmii 1904 ein Bnndsohieiben und erhielt 
daraufhin 40 Listen von StromversetKongen im Nordatlantisohen 
Ozeane zwisohen der europäischen und amerikanischen Küste. Dazu 
kamen noch 49 meteorologische Tagebücher, so daß im ganzen 
89 Kapitäne Beiträge lieferten, 14 von Seglern und 75 von Dampfern. 

Ais Ergebnis der auf der Deutschen Seewarte ausgeführten 
Untersuchungen der einzelnen Angaben werden von jener folgende 
Sätze für die Zeit vom 10. Mai bis zum 10. Juni 1904 aufgestellt. 

1. Verglichen mit den mittlem Verhältnissen war die Geschwin- 
digkeit des Golf Stromes, von West nach Ost gehend, zu gering, zu 
groß) zu gering, zu groß. 

2. Die Geschwindigkeit des Golfstromes nahm während diese» 
Zeitraumes von West nach Ost nicht gleichmäßig ab, sondern zeigte 
in dem mittlem Teile eine Abnahme, mit hohem Geschwindigkeiten 
▼or und nachher. 

3. Vor dem 22. Bfai und nach dem 5. Juni verschwand der Strom 
früher von der Oberfläche als gewöhnlich, um später weiter im 
Osten noch einmal aufzutauchen. 

4. Vom 22. Mai bis zum 5. Juni reichte der ununterbrochene 
Strom am weitesten nach Osten. 

5. Die größte Verlagerung des mittlem Stromteiles nach Norden 
fiel in die Zeit vom 1. bis 5. Juni. 

6. Die stärksten Versetzungen in der kleinsten geographischen 
Länge, d. h. am weitesten nach Osten, fielen in die Zeit vom 22. bis 
26. Mai. 

7. Innerhalb kleiner Gebiete wechselte die Geschwindigkeit 
manchmal beträchtlich in fünf, mehr noch in zehn bis fünfzehn Tagen. 

8. Nördlich und südlich vom Hauptstromstriche fand sich meist 
gleichzeitig eine Gegenströmung nach Westen, die ausnahmsweise 
einmal eine Geschwindigkeit erreichte, die die des Golfstromee 
selber in der Umgebung übertraf. 

9. Der Einfluß frischer und starker Winde macht sich auch 
an der stärksten Strömung bemerkbar, sowohl in fördernder wie 
in hemmender Weise. 

10. Im großen und ganzen hat im Mai und Juni 1994 eine an- 
dauernde und das ganze Stromgebiet gleichmäßig betreffende Ge- 
schwindigkeitszunahme des Golfstromes nicht bestanden, trotz der 
gemeldeten zum Teile starken Einzelversetzungen. 
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Abgesehen von der Beantwortung der eigentlichen Frage, die 
den G^egenstand der UnteEBUohuog bildete, führt die Arbeit manohen 
Theoretikern von neuem vor Augen, welch wechselvoll es, von schema- 
tischen Darstellungen abweichendes Bild die Strömungen in be- 
grenzten Zeitabschnitten in Wirklichkeit bieten. Es handelt sich 
in der Darstellung um den ersten Versuch, eine Art Augenblicksbild 
von einer Strömung zu entwerfen in ähnlicher Weise, wie die täg- 
lichen synoptischen VV'etterkarten vom Nordatlantischen Ozeane 
in bezug auf Wind und Wetter seit Jahren es gewähren. ,,Daß das 
Bild nicht im strengen Sinne ein Augenblicksbild ist, liegt einmal 
im Wesen der zngronde liegenden Stromyersetsungen und sodann 
in der beschrankten Zahl von Beobachtungen begründet. Welche 
Aussichten für die Forschung würden sich ero&en, wenn es in 
solchen Fällen oder auch überhaupt möglich wäre, einen allgemeinen 
internationalen Austausch der nuiritimen Beobachtungen herbei- 
zuführen! Wenn z. B. in dem vorliegenden Falle der Deutschen 
Seewarte auch die holländischen, englischen und amerikanischen 
Beobachtungen zur Verfügung hätten stehen können, so würde es 
voraussichtlich möglich gewesen sein, ein einigermaßen befriedigendes 
Bild der Strömungsverhältnisse von 24 zu 24 Stunden zu entwerfen. 
Immerhin läßt auch die Zusammenfassung der Beobachtungen 
von einigen wenigen Tagen einen tiefen Blick tun in die tatsäch- 
lichen Bewegungsvorgänge der Meeresoberfläche, die ihrem ganzen 
Wesen nach diskontinuierlich sind; dies gilt auch dann, wenn wir — 
wie es sachgemäß ist — die ganz schwachen Veraetaungen (etwa 
bis zu neun Seemeilen im Etmal im voiliegenden Falle) aufler Acht 
Isssen.'* 

Der Binfliiß dw Bbsehmeln auf die Heentrdmmigeii ist in 

den letzten Jahren von O. Pettersson unter Zugrundelegung von 
Laboratoriums versuchen über die Eisschmelze in Seewasser ein- 
gehend studiert worden. Schon vor fünf Jahren ist er zu dem Er- 
gebnisse gekommen, daß durch das iSehmelzen von Eis in salzhaltigem 
Wasser Strömungen hervorgerufen werden. Eine Darstellung der 
Petterssonsclien Studien und Ergebnisse gibt R. Lütgens^), der das 
folgende entnommen ist. 

Die gesamte stromerzeugende Kraft beim Eisselunelzen berechnet 
Pettersson auf Ü.Ü13 91 • / Kilogrammeter per Kilogramm geschmol- 
zenen Eises. Er findet femer, daß der Betrag an Arbeit, der beim 
Schmelzen von Eis in Seewasser frei wird, proportional dem spezi- 
fischen Gewichte des Wassers ist. Im Süßwasser ist deshalb die Arbeit 
gleich Null. Femer ist die Eneigie proportional der Tiefe des unter- 
getauchten Teiles, so daß bei einem Eisbeige von 500 in Tiefe eine 
Energie von ungefähr sieben Kilogrammetem erforderlich ist. Die zur 

^) Ann. d. Hydrographie 1906. p. 160 u. ££. 
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Leistung der Arbeit nötige Wärme wird dem umgebenden Wasser, 
das in Berührung mit dem Eise auf — 1.9° abgekühlt wird, ent- 
nommen. Teils sinkt dann das Wasser und bildet die kalten Boden- 
schichten der Ozeane, teils aber mischt es sich mit dem Schmelz- 
wasser zum Oberflächenstrome. Da nun das Wasser in unmittel- 
barer Nähe des Eises den Schmelzprozeß nicht lange unterhalten 
kann, und das abgekühlte Wasser aufsteigt oder sinkt, muß not- 
wendig anderes Wasser herbeifließen und so die Rolle einer Unter- 
stiöiuiiiig übernehmen. Dies Ist die im enropaisohea Noidmeeie 
als atkntisohes Wasser beaeichnete Schicht zirisohen dem abgeköhlten 
Oberflachenwasser und dem kalten arktischen Bodenwasser. Das 
arktische Bodeowasser ist also nur durch die Eisschmelze verwan- 
deltes atlantisches Wasser. 

Im Jahre der Ingolfexpedition (1896) bestand zwischen Island 
und Jan Mayen im Mai eine zusammenhängende Eiakante von 300 km 
Länge. Bis Juli waren diese Eismassen geschmolzen und die Energie 
zur Unterhaltung des ostisländischen Polarstromes verwandt. Aus 
dem Querschnitte und der Geschwindigkeit des Stromes berechnet 
Pettersson unter der Annahme, daß das Wasser des ostisländischen 
Polarstromes aus etwa ^/jg Schmelzwasser und ^'/jg atlantischem 
Wasser besteht, die zur Erzeugung und Unterhaltung der Strömung 
entwickelte Arbeit auf rund 400 000 Pferdekräfte. Es sind also 
in der Gegend, in der jährlich Eis in größerm Maße schmilzt, drei 
SMmmigm yorhanden. An der Obeiäache fließt der Polarstrom, 
der das iSschwasser der Eisschmelae uid des abgekühlten atiantischen 
Wassers fortfahrt. Für den Ersatz sorgt der warme atlantische 
Unterstrom. In der Tiefe befindet sich das arktische Wasser, das 
langsam niedem Breiten angedrängt wird. Wo immer die Tiefe 
der Meeresräume dieses dreifache StrömungEeyatem zuläßt, da 
schmilzt das Eis, und wo der warme Unterstrom nicht eindringen 
kann, wie z. B. an der Küste Grönlands und Labradors, da treiben 
Eismassen weit nach Süden. 

Die große, bei der Eisschmelze frei werdende Energie vermag 
eine Strömung in ihr sonst nicht zukommende Richtungen zu zwingen. 
Der ostisländische Polarstrom müßte dem Einflüsse der Erdrotation 
folgend nach Südwesten fließen. Durch die Eisschmelze in SO. -Rich- 
tung zu den Faröerinseln beschleunigt, kann er, wenn auch als 
Unterstrom, die norwegische Küste und durch die norwegische 
Rinne das Skagerrak und Kattegat erreichen. In umgekehrter 
Richtung wirkt die Eisschmelze aä den atiantisohen Strom. Von 
der nordöstlichen Hauptrichtung zweigt nördlicdi und sQdlioh von 
Jan Mayen je ein Teil der Strömung ab, um als Unteratrom weat- 
wärte setcend den Schmdlz|n«aeß zu untezhalten und die abllieBen- 
den Massen zu enetzen. Die Tatsache der drei durch Temperatur- 
und Salzgehaltsunterschiede gekennzeichneten Strömungen ist durch 
Messungen bei Lotungen festgelegt. 
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Gestützt auf die Ergebnisse der Lotungen im Juli und August 
1900 erkennt Pettersson als die wichtigste treibende Kraft bei der 
Waöserzirkulation des norwegischen Meeres den Eisschmelzprozeß 
in seinem westlichen und nordwestlichen Teile. Von hier aus wird 
daa kalte Waaser in sewei venohiedenen Strömungen an der Oberfläche 
und am Qninde nach Süden und Osten gesandt. Der polaie Ober- 
flächenstrom» OstgrSnlandstrom genannt, sendet einen Zweig süd* 
warts dniüh die Danemarkstraße an der Küste Qrdiüands entlang. 
Seine Eismassen werden, solange sie sich an der Küstenbank halten, 
nicht angegriffen. Westlich vom Kap FareweU geraten sie aber in 
das tiefeie Wasser der Davisstraße, wo sie der warme Unterstrom 
angreift und zum Schmelzen bringt. Der andere Arm ist der oetis- 
iändische Polarstrom, der sich wieder in zwei Zweige teilt. Einer 
folgt der Küste Islands, während der andere an der nördlichen Seite 
der Island-Faröerbank einen südöstlichen Kurs nimmt. Die Eis- 
führung dieser Ströme wechselt in den verschiedenen Jahren stark. 
So war 1902 ein schweres Eisjahr, in dem Island blockiert war. 
Pettersson erklärt dies durch den Wechsel der Wassermenge des 
atlantischen Stromes, der in das norwegische Meer eintritt. 

Der atlantische Strom dringt in der Hauptsache über den Wyville- 
Thomsonrücken in das norwegische Meer. Er geht geschlossen in 
der Bichtimg des Meiidianes von Greenwich bis fast zu 70*^ nördl. Br. 
weiter. Hier teilt er sich in vier Arme. Die zwei ersten gehen genau 
westlich zur Küste Grönlands, einer südlich, der andere nördlich 
von Jan Mayen. Nur kurze Zeit fließen sie als Oberflächenstrom, 
dann tauchen sie unter den Polarstrom. Der dritte Arm geht nord- 
wärts nach Spitzbergen und später gleichfalls als Unterstrom in 
das Nordpolarbecken, wo Nansen ihn nachgewiesen hat, während 
der vierte nach Osten in die Baren tssee dringt. Jeder dieser Ströme 
kann nachgewiesen werden. An der Oberfläche zeigen eisfreie Ge- 
biete die warme Strömung an. In den mittlem Tiefen ergibt sich 
durch Messungen in der arktischen Region in 60 m bis etwa 300 m 
Tiefe ein Maximum von Salzgehalt und Temperatur, durch das der 
Unterstrom leicht erkennbar ist. 

Auch der Polarstrom taucht schliefilioh unter, l&fit sich aber 
noch weit verfolgen, und zwar in drei Richtungen. Ein Teil der 
Strömung geht Über die Faröer - Islandbank, ein anderer über den 
Wyville-Thomsonriicken, w&hrend der dritte Arm durch die norwe- 
gische Rinne in das Skagerrak und Kattegat dringt, um hier vor 
allem für die FisohereiTerhfiltiiisse von grundlegender Bedeutung 
zu sein. 

Um die Verhältnisse in den Eisfjorden und den Teilen des Meeres, 
in die das atlantische Wasser nur spärlich oder auf indirektem Wege 
gelangt, zu erläutern, hat Pettersson ebenfalls Laboratoriumsver- 
suche gemacht, aus denen sich folgende drei Sätze ergeben, die also 
für Meeresteile mit begrenzter Warmwasserzufuhr gelten: 1. Bas 
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Maximum von Salzgehalt und Temperatur, das in arktischen Meeren, 
in die ein VVarmwasserstrom frei eintritt, in den mittlem Schichten 
unter dem kalten Oberflächenwasser gefunden wird, existiert nicht. 
2. Die langsame Temperaturabnahme, die man in den tiefern Teilen 
der arktischen Meere vorfindet, existiert gleichfalls nicht. 3. Die 
ganze Wassermaese gibt Wärme ab, und zwar die obem Schichten 
Bchneller, die mittlran und untern langBamer und gleiohnulßiger. 
Das Bis, das in einer Schicht von frischem oder brackigem Wasser 
schwimmt, sohmikt auf Kosten dex W8nne des untern und sslz- 
haltigem Wassers. Verschiedene Expeditionen haben bei Lotungen 
in B^orden diese Sätze bestätigt gefunden. 

Die Ursachen der Meerströmungen beleuchtet Fridtjof Nansen.^) 
Er erwähnt, daß man bei der Diskussion dieses Problems sehr häufig 
den Fehler gemacht habe, vorauszuse t zen, alle Meerströmungen 
hätten dieselben Ursachen oder gar nur räe Ursache, sei es der 

Wind oder Differenzen der Dichtigkeit des Meerwassers. Es gibt 
aber verschiedene Arten von Meerströmungen mit verschiedenen 
Ursachen; so ist z. B. der Ostgrönländische Polarstrom hauptsächUch 
eine reine Oberflächenströmung (100 bis 200 m tief), zum größten 
Teile von den Niederschlägen in den Polargegenden und besonders 
in Sibirien abhängig, aber auch von den Winden stark beeinflußt, 
während der Golf- oder Nordatlantische Strom eine viel größere 
und tiefere Strömung ist (500 bis 900 m tief), die jedenfalls zum 
großen Teile durch die Erwärmung des Meerwassers in den äqua- 
toriaJen und die Abkühlung in den nördlichen Breiten bedingt ist. 
Die Winde haben aber auch einen sehr bedeutenden Einfluß auf 
diesen Strom, und femer mufi das Meerwasser, das der Ostgrön- 
ländische Polarstrom durch Mischung von Süßwasser oder salz- 
armem Wasser mit den unten liegenden Wasserschichten mit sich 
fährt, durch Wasser aus dem Golfstrome ersetzt werden, und da der 
Ausfluß von Wasser aus dem Norwegischen Meerbecken und 
dem Nordpolbecken zum größten Teile durch den Ostgrönländischen 
Polarstrom (zwischen Island und Grönland) geschieht, so wird diese 
Ursaclie wahrscheinlich für die Bildung: des Golfstromes im Norwe- 
gischen Meere, wo das schwere, abgekühlte Bodenwasser wegen 
des Faröer-Islandrückens in den Atlantischen Ozean nicht hinaus- 
fließen kann, sehi an Bedeutung gewinnen. 

Drei Energiequellen können überhaupt als Ursachen der Meer- 
Strömungen h^beigezogen weidm: die Eigem^urme der Erde, die 
anzieheiäe Kraft fremder Himmelskörper und die Wärmestrahlung 
4er Sonne. Von diesen ist nur die letztere tatsächlich von Bedeutung. 
Sie wirkt, wie Nansen hervorhebt, zum Teile indirekt a) durch die 
in der Atmosphäre erregte Zirkulation, die Winde, und durch deren 



1) PetermsmiB Mitt, 1906. p. 1 ff. 
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Reibung auf der Meeroberfläche ; wir nennen die dadurch erzeugten 
Strömungen Winddriften oder Windströmungen; zum Teile direkt, 
und zwar b) durch die Erwärmung des Meerwassers, wodurch 
Konvektions- oder Wärmeströmungen entstehen, oder c) durch 
Verdunstung von der Meeroberfläche und durch Niederschlag in 
andern Gegenden, wodurch Verdunstungs- und Niederschiagsströme 
entstehen. 

Indem Nansen zunächst die Winddriften oder Windströmungen 
betrachtet, kommt er auf die Untenuchnngen von Zöpprita auruck 
und betont nachdrücklich, dafi durch dieselben das l^blem nicht 
gelöst werde. 

,,Zöppntz", sagt er, „hat den bedeutungsvollen Fehler gemacht, 
daß er in seinen Berechnungen über die stromerr^gende Wirkung 
der Winde auf die Wasserschichten in verschiedenen Tiefen des 
Meeres, die ablenkende Wirkung der Erdrotation nicht berück- 
sichtigte. Er scheint, wie viele andere, von der Voraussetzung aus- 
gegangen zu sein, daß in allen Breiten der Erde die durch Reibung 
erzeugten Winddriften der Windrichtung folgen, während sie und 
Reibungsströmungen überhaupt, in der Tat ganz wie andere Strö- 
mungen eine starke Neigung haben müssen, durch die Erdrotation 
.abgelenkt zu werden, und diese Neigung muß fOr horizontale Strö- 
mungen mit der geographischen Breite zunehmen. Wie dies schon 
bei der Bewegung des Oberflachenwassers der Fall ist, so muß es 
in noch höherm Grade bei derjenigen der tiefem Schichten sein, 
denn eine Wasserschicht, die von einer darüberliogenden durch Rei- 
bung in Bewegung gesetzt wird, kann sich nicht genau in derselben 
Richtung wie die letztere bewegen, da sie durch die Erdrotation 
abgelenkt wird. Die Reibung wirkt wie eine Kraft, und die dadurch 
erzeugte Bewegung muß der Resultanten aus dieser Kraft und der 
ablenkenden Kraft der Erdrotation (der Rotations- oder Ablenkungs- 
kraft) folgen. Die Ablenkung des Wassers, das durch Reibung von 
den Winden in Bewegung gesetzt wird, muß also mit der Tiefe mehr 
oder minder rasch wachsen, und, falls nicht Stauung an Küsten 
oder an Wasser aadorar Heergebiete es verhindert, muß in einer 
beetimmtm Tiefe die Strömung eine dem Winde entgegengesetste 
Bichtung haben, und in einer noch giößem Tiefe wird sie naä einer 
ganzen Umdrehung wieder der Richtung des Windes folgen« Es 
geht hieraus klar hervor, daß im offenen Meere die Geschwindigkeit 
der Wiuddriften rasch mit der Tiefe abnehmen muß, auch wenn die 
Strömungen einen stationären Zustand erreicht haben. 

Aus dem oben Gesagten geht weiter hervor, daß außerhalb des 
Äquators, wo die ablenkende Rotationskraft gleich Null ist, die 
Tiefe, welche eine Winddrift überhaupt erreichen kann, sehr be- 
schränkt sein muß, und diese Tiefe muß mit wachsender geogra- 
phischer Breite abnehmen; in der Tat ist die Tiefe umgekehrt propor- 
tional der Quadratwurzel des Sinus der Polhöhe. Die stromer- 

Kleiu. JaUrbuoh XVI. 16 
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SE^ngenae Wldtbn^ des Windes kann fol^^di nifftt» wie Wüfigtifk 
angenommen häJt, im Lattfe der Zeit dtüxsh Beibtm^ an j^e b^b^ 
liefe übertnigen werden. 

Weiter ei|;ibt sich, daß die maximale Oberflaolieilgeschwindig- 

keit, welche ein von einem bestimmten Winde erzeugter Strom 
überhaupt erreichen kann, außerhalb des Äquators sehr begrenft 
ist, und daß sie mit wachsender geographischer Breite abnehmen 
muß. Die Oberflächengeschwindigkeit einer Winddrift kann folg- 
lich auch nicht in einem unendlich tiefen Meere, wie Zöppritz ange- 
nommen hat, im Laufe der Zeit sich allmählich derjenigen des Windes 
nähern, sie kann nie mehr als ein Brucliteil derselben werden. End- 
lich muß eine Strömung, die von einem bestimmten Winde erzeugt 
Wird, schein naeh einer gewissen begrensten Mt totilchUch ihrn 
siftMcmaren Zustand etieiohen, da sie mü eine gewisse begteüfeiie 
(tiefe i^n^ohen kenn. IXes stiinmt audi gat mit d^ Bebbachtongtti. 
iHe AnhAhme von Zöpprite, däß in einem unendlich tieftm Meele 
ein WindstrHAi, solange der Wind dauert, fortw&hiehd ah TM» 
tmd Stätke Zunehmen muß, ist folglich nicht richtig. 

Durch die Beobachtungen wahrend der „I'ram"»Drift im Polair* 
bise 1893 bis 1896 wurde bewiesen, daß die Bewegungsrichtung einifir 
von einem bestimmten Winde erzeugten Drift immer einen ansehn- 
lichen Winkel mit der Windrichtung bildet. Dieser Winkel war 
während der kurzen Windperioden jener Drift durchschnittlich 
ungefähr 28°, aber während der ganzen Drift wahrscheinlich unge- 
fähr 37.5°, falls die Wirkung der permanenten Strömung eliminiert 
wird. 

Dr. Gerhard Schott macht in seinem Buche : „Physische Meeres- 
kutide**, die Mittellmig, daß ftos den Strommessiml^ auf dem temat- 
sbhiße „Adletgrvlnd'* (Mndien Bornhölib nnd Bfigen) hermgeht, 
Häß eine Wink^difi^tienz äwisdhefa Sthttn iind Wüid Msteht, „weliille 
ün Mittel föir AdletgHuid etwa t% Kccmpaßstriehe oder rbAd 25"^ 
beträgt, und vihüc liegt diese AbWeichimg in der großen MehMikl 
der Fälle hier nach rechts". Die Ströihungen sind hier in 6 m lihd 
ö m Tiefe lange Zeit hindurch gemessen worden. 

Dr. Walfrid Ekmann, der das Problem in einer Abhandlung 
über den Einfluß der Erdrotation auf die winderzeugten Strömungen 
mathematisch behandelt, kommt dabei zu dem Resultate, daß, 
wenn der Widerstand des Meeresbodens, der Küsten usw. nicht 
störend wirkt, die Bewegungsrichtung an der Oberfläche einer 
Winddrift überall auf der Erde außerhalb des Äquators einen Winkel 
von 45** mit der Windrichtung bildet. Die ^efen, zu denen die 
Üi^bato 6tr6merregende Wiifling der Winde lüi bBeiMMi ffeere 
fihiihdrinc(bn kieum, sind Von d^ SiSrlte däs Witutes onikUiängig 
tmd tehr Besohtäiikt. Br. Ebtt^ fiüdet feiiier, däft.die Wiäd- 
dnften schon In sehr kfuriser 2eit (düir liiir Tage Mil^h kanä) iktt8h 
Beginn des Windeto ihre sÜBÜoi^Ue Oesi^wiiäd|(^üriit äiMcfi^ jui ttMi tiL 
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DttliA ^tnn WidflfBtemft ^it&t KflMbik likid dos iitolMMti MdoMs« 
bo^etu, %ieMMh durah dänAnstan gegen dieWaawHkiMMii ac^teMir 
IfoemgeMeto kann aber, wie Kausen heMat, die IHefe dM* Wind- 

driften wesentlich vergrößert werden. Auch müsse man betöök- 
sichtigen, daß durch die Sturzseen oder die sich übenMshlagenden 
KÄiDtne der Wellen das Oberflächenwasöer des Meetee vorwärts- 
g^Rchleudert und in riel stärkere Bewegung: auch unter der Ober- 
fläche versetzt werde, als nur durch die Reibung der Luft auf die 
glatte Wasserfläche möglich ist. Jedenfalls gehe indessen aus dem 
Erwähnten hervor, daß Zöppritz zu verhängnisvollen J'ehlschlüssen 
kommen mußte, indem er die ablenkende Kraft der Erdrotation 
bei seinen Berechnungen nicht berücksichtigte; seine Argumen- 
tatirni gelte überkanpt ttnr för den Aouator. Falls er recht hätte, 
flirftte iBflin erwarte, daB i&. dfo Ac|liatiif{abttrOtlie odtst andBV^ 
gerade Bfeemtrdlnilii^en bis auf den Meerbodeti reicluln, Wfthrettd sie 
nur eine sehr beeehj^lnkte TÜde haben. 

Zdppntz hat naeh Nansen noeh einen axritai viarh&igniBydleii 
Fehler dadurch gemacht, daß er den experimentellen KoäVktönt^ 
für die innere Reitung des Wassels am seinen Berechnungen b^nüt^. 
Dieser Koeffizient (0.014) sei ganz unbrauchbar für die Berechnung 
TOn ^Teerst römungen ; der W^iderstand des Wassers durch Reibung» 
Wirbelst rönningen, Grenzwellen usw. ist vielleicht 1000(^ oder 
KK) 000 mal so groß oder noch größer. 

Nansen besteht nachdrücklich darauf, daß die Winde keine 
andauernde Meereszirkulation hervorrufen können, wenn sie der 
durch die Driftunterschiede des Wassers bedingten Bewegunm- 
Hc^tituig des Wassers entgegenwirken. Es wäre, sagt er, z. B. 
«MSf^fidi, daß die Wliide, Ireb^ Riditung sie itdäh haben mögen, 
a«ef d& Damei' den Trsnspctrt ran mtutaui m Waaser ym den l^r(^«h 
gegen ffie kalten Zdnetn veihindcm kfinnteift, wi^ sft> toeh nidht äxä 
die Ilttfier das Ausflii^Ben dds leidrteti, salzartdeii Oberfläclienwassem 
aus dem Nordpolärbecken oder aus der Ostsee hindM könnten. 
IWe Winde haben jedoch eindn sehr starken Einfluß auf die Ge- 
schwindigkeit der Meerströme. Aber es ist klar, daß der Urgmhd 
oder die erste Bedingung der wesentlichen Zirkulation des Meeres 
die ungleiche Verteilung der Dichte des Meerwassers ist. Die 
großen Dichtedifferenzen hängen hauptsächlich von der Tcmperatiii' 
hiid nicht von dem Salz^halte ab; in ihren großen Zügen folgen 
Äe iaopyknen (Linieti gleicher Dichte) den Isotliermen und nicht 
den Isobaiiilen. Jedenf«^ wird die Hatfolirkihtung, w^ fihch 
mm die q < »eh w itt t l %kttii 'äor gr6fl«n mtsmd^t:3mM, 'Smt 

m wmm, ^ mm SMst ym mmm empfängjti;'t^n|t. 

0ttdhi^»Hl^SflUe #ii«t, ma^ d^T^nigen, die sSügeffihfi iltMJiMi^ 
äm m^, so ^tkm m <Se^ Weise, dbttb Vktt&vthm^'iii)i^ Wed^i- 
Mkig, mab M(«6näi^ l^lo#egnAg Mbtt^ vduMäi. md 
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die Wärmemengen, die von den tropischen Meeren durch die Meer- 
stromungen fortgeführt werden, weit größer als diejenigen, die durch 
Strömungen zugeführt werden, und da haben wir die lundamentale 
Ursache." 

Die stromerzeugende Kraft (Gradientkraft) der Dichtediffe- 
renzen läßt sich berechnen, wenn die Dichte des Wassers in den 
versclüedenen Teilen des Meerea bekannt ist. Im ganzen norwe- 
gisohen Meere, sagt Nansen, kennen wir jetzt durch die norw^isohen 
UnteiBUchiiiigeii der leteten Jahre die yertikale Verteilung der 
Dichte ziemlieh genau» im Atlantischen Oseane und aach in den andern 
Teilen des Weltmeeres ist leider misere Kenntnis in dieser Beadehnng 
ziemlich mangeUialt, und aus den tropischen Meeren li^n noch 
keine vertikalen Reihen genauerer Beobachtungen vor. Nimmt 
man nun an, fährt Nansen fort, daß die Dichtedifferenzen haupt- 
sächlich nur in den obem 500 m bedeutend sind, und femer, daß 
die durchschnittliche Dichte dieser 500 m oder 50 000 cm Wasser 
in 24° n. Br. im Atlantischen Ozeane = 1.0257 ist, während sie in 
74° n. Br. im Norwegischen Meere = 1.0281 ist, so findet sich, daß 
auf Grund dieser Diohtedifferenz das Meer in 24° n. Br. ungefähr 
1.175 m oder 117,5 cm höher als in 74° n. Br. stehen muß. 

Die dadurch entstehende Gradientkraft würde einen Strom 
erzeugen mit einem Zuwachse der Oberflächengeschwindigkeit vcm 
0.0001 cm in der Sekunde oder von 9 cm in 24 Stunden» wenn das 
Wasser keiner Reibung unterworfen wäre, und andere Kräfte, be- 
sonders die Ablenkung durch Erdrotation, nicht einwirkten. 

Nansen betrachtet die Wirkung der Erdrotation auf die Wärme- 
zurkulation des Meeres und beschreibt ein einfaches Experiment 
als Ausgangspimkt für die Untersuchung, wie auf einer vollständig 
von Meer bedeckten, also kontinentlosen, Erde, das in den Tropen 
erwärmte und leichter gemachte Wasser sich bewegen würde, falls 
es allein den Wirkungen der (oben erwähnten) Gradientkraft und 
der Erdrotation ausgesetzt wäre. Er kommt zu dem Ergebnisse, 
daß dieses leichtere Wasser, allein von der Gradientkraft getrieben, 
sich durch eine zirkumpolare Spiralströmung ganz langsam gegen 
den Pol ausbreiten muß, und daß die Geschwindigkeit, mit welcher 
es sich dem Pole nähert, von dem Widerstande des Wassers ab- 
hängig ist. 

„Wird in den Äquatorialgegenden fortwährend leichteres 
Wasser durch WSnneaufuhr (Sonnenstrahlung) gebildet und das 
Wasser in den Polargegenden abgekBhlt^ so muß eine kontinuier- 
Hohe ZirlralAtion aswisohen Äquator und Pol entstehen. FaOs die 

Erde nicht rotierte, würde diese Zirkulation durch direkte Strömungen 
zwischen Äquator und Pol vermittelt werden, deren stationäre Ge- 
schwindigkeit von dem Reibungswiderstande usw. abhängig wäre. 
Auf der rotierenden Erde setzt sich die Zirkulation in zirkumpolare 
8piral8trömungen um, deren Widerstand und folglich auch deren 
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stationäre Geschwindigkeit von derselben Größenordnung wie auf 
der stillstehenden Erde sein werden, deren Weg aber vielmals länger 
wird. Der tatsächliche Wasseraustausch zwischen Äquator und 
Pol wird folglich durch die Rotation ungefähr so viel vermindert, 
wie der Stromweg verlängert wird. Da sich das Wasser um so viel 
länger in jeder Zone bewegt, muU die Erwärmung in den warmen 
ZoDMBii und die Abkfihlung in den kalten Zonen entsprechend ge- 
steigert weiden; die Wftnnedifiereiiz zwiMhen ÄquatoiiatwaaBer 
und PdarwMser muß f olg^oh ungeialir um so viel größer als mat der 
stillstehenden Erde werden, als die Stromnngsbalm dnroh die Rotation 
verlängert wird. Femer maß die Dichteditferenz zwischen äqua- 
torialem und polarem Meerwasser durch die Rotation der Erde 
um so viel vergrößert werden, daß die durch diese Dichtedifferenz 
bedingte Gradientkraft dieselbe Größe erreicht, wie die durch die 
Erdrotation erzeugte Ablenkungskraft einer Strömung, die sich 
mit annähernd derselben Geschwindigkeit wie die stationären Strö- 
mungen auf der stillstehenden Erde bewegt. Falls wir also auf 
einer rotierenden kontinentlosen Erde die Gradientkraft zwischen 
den äquatorialen und polaren Gegenden durch Dichtebeobach- 
tongen bestimmen könnten und falls die Meerströmungen allein 
von dieser Gradientkraft erzengt würden, so könnten wir verhältnis- 
mäßig leioht die mS^che Geschwindigkeit der Mtserströmungea 
hestimmen. Jedoch muß man berüoksiohtigen, daß die Zirkidatituia* 
kurven der einzelnen Wasserteilchen des Meeres zwar kontinuier- 
lich sind, daß sich aher an den verschiedenen Teilen dieser Kurven 
das Wasser in Ebenen bewegt, die verschiedene Winkel mit der 
Rotationsachse bilden, und daß folglich sich die Ablenkungskraft 
fortwährend ändert. In dem aufsteigenden Teile der Zirkulations- 
kurven, wo das kalte Tiefenwasaer in der Nähe der Wendekreise 
gegen die Oberfläche gehoben wird, wird dieses aufsteigende Wasser 
durch die Erdrotation stark gegen W abgelenkt, und es werden hier 
westlich gehende Oberflächenströmungen wie die jetzigen Äquatorial- 
strömungen gebildet. Das Wasser dieser Strömungen wird erst 
allmählich in östlich gehenden Spiralströmungen gegen die Pole 
abgelenkt werden können. 

Denken wir uns aber jetzt» l&hrt Nansen fort^ anstatt euier 
hontinentlosen Erde eine solche» wo die Kontinente so angeordnet 
sind, daß sie schmale meridionale Meerrinnen (mit glatten Küsten) 
begrenzen, die vom Äquator nach den Polen gehen. Auf dieser 
Erde wird das Meerwasser in derselben Weise in den Äquatorial- 
gegenden erwärmt und in den Polargegenden abgekühlt. In den 
schmalen meridionalen Rinnen kann das Wasser aber nicht durch 
die Erdrotation abgelenkt werden (jedenfalls nicht mehr als in einem 
Flusse), und die Zirkulation zwischen Äquator und Pol muß in einer 
ähnlichen Weise wie auf der stillstehenden Erde stattfinden, wenn 
man nicht berücksichtigt, daß der Widerstand durch die Beibung 
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gegen die Seiten (Küsten) der liiimea vergrößert wird. In einer 
aok^ban Kinne wird die Dichte- oder Wärmedilferenz d^s Mew- 

IMliir 8«ii^ tük «nl 6uwr fcfwtiniwdtofn oder «nf ^Sid^ 
mik gpofi9R «urtompQlww Meeren. €Se witd ungeläJur tm, 
•w «uf eiiiiir «tiHrtehawrteii Erde, venu man von diem yergioQerteii 
Wldmtaqde und von dem Staflnw» der Koatawnle auf die Tempe- 
raiujr absieht^ und «nnäbernd um so viel kleiner fpgeoüber der rotie- 
lefiden kontimnlloem Srde, als der direkte Wfg swiaoben 4quatoriiiJ^ 
iwd FdaiMendin kufser ist a^lii die «kkiuapoLmi Spisalbaibneii 
dflff Strömungen. 

Auf der wirklicheaa Erde haben wir aber verschiedene Über- 
gangsformen zwischen den beiden Grundformen. Die Südsee ist 
ein üirkumpolares Meer, kaum unterbrochen von Kontinenten, 
und Mer kann daher die Zirkulation zum Teile durch zirkumpolare 
Spimlströmungen vor sich gehen. In dem Atlantischen Ozeane 
haben wir einen beinahe nieiidioualen Meerarm, der von dem 
Antarktischen Meere nach dem Nordpole reicht. Diese meridionale 
Büme iflli zwar bicit, aber winunpolaie S|Kittt|Bt.rom\i^gfin werden 
dooh da whiadevt, und die SMaernngen kennen nor anm T«la 
diiMh die Eidiotalicm abgelenkt wenien. Nur «Maae «bie dimktoie 
SulnJatinn und l(4gU^ ein lebhaHemr WiwneanatitfMoh dwrok 
daa Ifnnfwiwnag swieohen defti^natorialan und non^idaren Gegenden 
stattfinden. Sehr beaflhtwwwcft ist aber, daß die Unebenheit de« 
Maepbodena *uch einen sehr großen Einfluß auf die Zirkulation 
dee Meeres ausübt. In dieser BeziebwE^ iet z. B. der unterseeiscbe 
Rücken zwischen Sobottland, Fai6er, Island und Grönland von 
grolier Bedeutung. 

Nach dem oben Gesagten sollte man, betont Nansen, erwarten, 
daß die Gradientkraft oder die Dichtedifferenz des Meerwaböerö 
gegenüber der stillstehenden Erde in dem Atlantischen Ozeane untta- 
sonst gleiche Bedingungen ungefähr so viel größer ist, als der von 
den Strömungen tatöächlich zurückgelegte Weg länger ist, als der 
dkekte Weg zwischen den beiden Gegenden, oder« um es anders 
ansaudrfieken, die beobachtete Gradientkralt mUfile elna otatjonars 
Gesehrädigikeit emugen, die ungefähr um so viel kleiner als auf 
ainer ataistehenden Erde ist, ab der diiekte Weg dnrA die A Weakwng 
▼erian^Bit vied. Piygwi sei judessen an berneksieht^sn, daft 
Meerströmungen dnvril die ErdfOtaüoii gegen die unebenen 
Küsten der Kontinente gedrängt werden, und dadurch der Widef' 
atand vergrößert werde. Von Bedeutung in dieser Beaiehnng sei 
auch wahrscheinlich, daß die Greschwindigkeit der Strömung nicht 
in allen Schichten der Gradientkraft in derselben Schicht propor- 
tional ist. Demnach könne die Ablenkung der Ströme durch die 
JKrdrotation nicht in allen Schichten dieselbe sein; durch diese 
Drehung der Stromrkhtung nach der Tieie zu ntüsse aber die Keibuog 
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zwischen den bewegten Waaserschichten gesteigert werden, uiid 
ii» üo der Widerstand vergrößert werde, i^üsse die Geschwindigkeit 
dßü Qtgftwungpn entspreohoin} vernundert unerdea. 

IStecma gib^ ra* d^O wann «weh di» piun&re Untiobe der gro^ 
HeerwAvMoo in I>iohteiin|eii«4iMdeii dw MemrwaiBM« sn sudicRt 
aei, doch der Wind jedenfalls auch mm bedeutenden EinflnS firf^ 
dÜe Oberflächenströmmigen aasübe, und es sei ihm wahncheinlioh, 
daß die Veränderungen der Meerströmungen von einem zum 
andern Jahre mm großen Teile durch Verändeningen in den Wind- 
Verhältnissen erzeugt würden. Die periodische jährliche Veränder- 
lichkeit der Meerströmungen, d. h. die von einer Jahreszeit zur 
andern, sei nicht nur den Winden, sondern wahrscheinhch in noch 
höherm Grade den Veränderungen in der Erwärmung und Ab- 
kühlung der Meeroberfläche zuzuschreiben. Wenn z. B. der 
Grolfstrom am Ende des Sommers einen beinahe stationären Zustand 
«rreicht hat, so müsse wahrscheinlich die Abkühlung während 
dee Winters, z. B. im nStdHchen AtlantiBchen Oseane, die Ge- 
sdiwindigkeit wie auch die Breite des Stromes veimindem, denn 
dadurch wird <Ue Dichtedifferenz zwischen dem Oolfstoomwasser 
und dem nördlichen kalten Wasser stark yermindert. 

Nansen wendet sich nun zu den durch Verdunstung und Nieder- 
schlag entstehenden Strömungen des Meeres. Infolge der Nieder- 
schläge werden die oberflächlichen Wasserschichten des Meeres 
salzärmer, besonders in den hohem Breiten, wo die Verdunstung 
verhältnismäßig unbedeutend ist. „Wenn die Unterschiede des 
Salzgehaltes genügend groß sind, kann trotz der Temperaturdiffe- 
renzen das Oberflächenwasser in hohen Breiten leichter werden 
als in niedern, und es wird dann eine Neigung haben, nach den 
letztern zu strömen. Dies kann von den Winden auf die Dauer 
nicht verhindert werden. Falls sie in der entgegengesetzten Richtung 
wirken, können sie nur eine größere Anhäufung des salzarmen Obw- 
flaohgnwassers oder Änderungen in der Bahn des Stromes hervor- 
rufen. Daher mfissen, wo die genannten Bedingm^sen yorhandau 
sind, kalte Obeiflächenströme entstehen, die Wasser mit verhSltnis^ 
mäßig niedrigem Salzgehalte von hohem und niedern Breiten führen. 
Widrige Winde können die Geschwindigkeit dieser Ströme ver- 
mindern, aber zu gleicher Zeit ihre Tiefe veigrößern, während günstige 
Winde die Geschwindigkeit vergrößern und die Tiefe vermindern. 
Ein gutes Beispiel eines solchen Niederschlagsstromes ist der Ost- 
grönländische Polarstrom, der aus dem Nordpolarbecken kommt. 
Die Küstenströmungen von leichtem Küstenwasser werden in 
ähnlicher Weise gebildet. Der baltische Strom aus der Ostsee 
entsteht auch in dieser Weise." 

Die durch Verdunstung und Niederschlag erzeugte Zirkulation, 
die die polaren Oberfläohmtrome bildet, lai^ zum Teile in einer 
Richtung, die derjenigen der grofien WSnnezirkidalioii des Meeres 
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entgegengesetzt ist. Die letztere bestellt in ihren Hauptzügen 
in einem Transporte von warmem, leichtem Oberflächenwasser von 
den Wendekreisen gegen die Pole und von kaltem, schwerem Tiefen- 
wasser gegen die Wendekreise. Die Verdunstungs- und Nieder- 
Bchlagszirkulation muß daher für sich als eine eigene Oberflächen- 
zirkuliKtion ausgeschieden werden. 



Quellen und Höhlen. 

Die £lbequelle. Am 20. September 1904 wurde die bisher 
noch niemals beobachtete EiBcheinung festgestellt, daß die Elbe* 
quelle vollkommen veiaaeeht war, und daß der gemauerte Quellen- 
kranz des Elbebrunnens kein Wasser enthielt. Trotzdem nun 
inzwischen der Kamm des Riesengebirges reiohliohe Nieder- 
schläge verzeiclmen konnte, so ist und bleibt die alte Elbequelle 
verschwunden. Der gemauerte Brunnen, an dessen steinernem 
Kranze ein schwarzer Rand den gewöhnlichen Wasserstand der 
Elbequelle anzeigt (etwa 50 cm), ist gegenwärtig allerdings mit 
etwas Wasser etwa 5 cm hoch gefüllt. Dieser Wasserinhalt rührt 
aber, wie der Augenschein klar zeigt, nur von eingeströmtem Regen 
und nicht von einer aus dem Untergrunde kommenden Quelle her. 
Während der Zeit der Dürre scheinen die Wasser, die früher dem 
Elbebrunnen entstiegen und dem Beschauer bei lebhafter Entwick- 
lung von Gasen einen erfreulichen AiibUck boten, einen andern Aus- 
weg gesucht zu haben. Jedenfalls kann gegenwärtig — so schreibt 
man der „SchlesiBchen Zeitung** — der steingefaßte Elbebrunnen 
nur als das Sammelbecken von Niedersohlagen, nicht aber als das 
«ner aus dem Erdinnem entspringenden Quelle gelten.') 

Die Wiesbadener Thermalquellen und deren Radioaktivität 
hat Dr. Ferd. Henrich (Graz) untersucht. Er hat auf photographi- 
schem und elektrometrischem Wege festgestellt, daß Gas, Wasser 
und Sinter der bedeutendsten Wiesbadener Thermalquellen stark 
radioaktiv sind. Beim Nachweise auf photographischem Wege 
wurde zuerst der Schwefelwasserstoff aus dem Gase entfernt, der — 
freilich in sehr geringer Menge — den Gasen stets beigemischt ist. 
IMe Qsae bestehen vorzugsweise aus Kohlensäure, wenig Sauerstoff, 
Stickstoff, Azgon und einem radioaktiven Gas (Emanation). Als 
die Kohlensäure entfernt war, erwies sich das übrig bleibende Gas 
als viel bedeutender radioaktiv. Indem das schon von der Kohlen- 
säure befreite Gas über (Ruhendem Magnesiumkalkgemisch hin- 
und herbewegt wurde, entfernte Verfasser auch die größte Menge 
Sauerstoff und Stickstoff aus dem Gase. Nun war die Radioaktivität 



1) Mitteil. d. Geogr. Qee. in Wien 1906. p. 167. 
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zu solchem Betrage gestiegen, daß eine geringe Menge des Gase» 
ein auf 180 Volt geladenes Elektrometer in vier Minuten völlig ent- 
lud, während die gleiche Menge nur von Kohlensäure befreitea 
Gases vorher in fünfzehn Minuten nur 16.8 Volt zerstreut hatte. 

Das von der Kohlensäure befreite Gas zeigte nach vier Tagen 
nur noch die Hälfte des ursprünglichen Zerstreuungsvermögens. 
Eiin Übergang der Emanation in Helium konnte bisher noch nicht 
naehgewieaen werden, doch sind die Veranche darüber noch nicht 
abgeechloasen. 

Die gleiche Emanation wie im Gase befindet sich im Waaaer. 
Die Radioaktivität dea letztem wurde dadurch bestimmt, daß man 
es zwanzig Minuten lang auskochte und die entweichenden Gase am 

Elektrometer prüfte. 

Während Gas und Wasser ihre Radioaktivität relativ rasch 
verlieren, halten die Sinter sie lange fest. Sinter, welche vor Jahr- 
zehnten aus der Quelle entnommen wurden, zeigten zum Teile noch - 
ein sehr bedeutendes Zerstreuungs vermögen. Es sollen große Mengen 
von Sinter auf den radioaktiven Bestandteil hin verarbeitet werden.^) 

Die Quellen der böhmischen Bädergruppe in benig auf ihre 
Radioaktivität sind von H. Mache und Stefan Meyer untersucht 

worden. 2) Es handelt sich um die Quellwasser von Karlsbad, Marien- 
bad, Teplitz-Schönau-Dux und St. Joachimsthal. Folgendes sind 
die Hauptergebnisse: Aus den quantitativen Zusammenstellungen 
des Emanationsgehaltes in den Quellen der einzelnen Badeorte 
erhellt zunächst, daß dieser Gehalt am gleichen Orte von Quelle 
zu Quelle sehr verschieden sein kann. Die Untersuchung eines 
QoeQenkomplexee auf Radioaktivität kann somit nicht auf einzelne 
W&Bser oder Gaae beachtankt werden. So schwanken die gegebenen 
abaoluten Werte dea Sättigungsstiomee in £. S. £. (i x 10>) für 
die Wäaaer in Karlsbad zwischen 38,4 und 0,99, für Marienbad 
zwischen 6,78 und 0,66, für Teplitz-Schönan*Duz zwischen 8,78 
und 3,13, endlich für Franzensbad zwischen 0,96 und 0,18. In 
Karlsbad zeigte sich weiter, daß die im Thermalgebiete entspringen* 
den kalten Eisenquellen zum Teile die Thermen an Emanations- 
gehalt übertreffen, sowie, daß unter den eigentlichen Thermen 
die kühlem vor den heißen begünstigt erscheinen. In Te[)Iitz- 
Schönau und Franzensbad ließ sich ein Zusammenhang mit dem 
geologischen Aufbaue vermuten. 

In St. Joachimsthal führt das Grubenwasser große Mengen 
von Emanation, und zwar ist es um so reicher, in je größerer Tiefe 
es ausbricht. Das zu unterst entnommene wies den größten £mana> 



1) Sitzbr. d. k. k. Akad. d. Wiss. in Wien 1904. p. 320. 

Sitzbr. d. k. k. Akad. d. Wies, in Wien IIS. Abt. U p. 366. 
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tioosgehaJlt auf, der bisher überhaupt im Wasser einer Quelle gef uxMleo 
wurde (i x KP = 185 E. S. E.). 

Dm VeFhältnia der in gleiohem Volumen QuellwaaBer und 
-gaa «nlli^leneA ^mwi^aop. mit in g^at/mm QueUfln den anoh 
aoapi an WaiwcwimaPitiion gafiuidenen» mit steig^dar Tem^mtur 
nnikindtiti Weri anf. WesentUßh höh«r liqgt djeaer Wart bei c|eA 
llaonioluNi Qaellan yon Franaensbad, Marienbad und Karisbad, 
vataiiB geaehloasen wndien kann, daß das Gaa seinen Emanations- 
gehalt dem Wasser entnimmt und in diesen Fällen 4en Gleiebga* 
widitBzustand nicht erreicht. 

Die Zerfallsgeschwindigkeit der Queliemanaticm von den vier 
untersuchten Badeorten erfolgt exakt nach einem Exponential- 
gesetze, mit Konstanten, welche sich den für Radiumemanation 
erhaltenen W^erten gut anschließen. Desgleichen zeigt der Gang 
des Abklingens der induzierten Aktivität vollkommene Analogie 
mit Radiuminduktion. Auch die induzierte Aktivität, welche 
durch die Emanation erzeugt wird, die sich aus den vorhandenen 
aktiven Sedimenten (BarytkiistaUe aus Karlsbad und aus der Biesen- 
quelle bei Dux) entwickelt, folgt denselben Oesetae. Thor ist hier 
nicht nachweisbar.*' 

Aua dem OeaamtTerhalten schließen die Verfasser, dad die 
Katur der Emanationen in den untersuchten Quellen unteieinuider 
gleichar(% ist und mit der Ton Radiumemanatioa identisch sein 
durfte. t 

Die Gasquelle auf Kokskftr schildert in den „Mitteilungen 
dem Untersuchungslaboratorium Reval" Henry von Winkler. 
Etwa 21 km nördlich der estländischen Küste auf 25° 3' Länge und 
69° 41' Breite befindet sich der Leuchtturm Kokskär, der seinen 
Namen von der Insel erhalten hat, auf der er steht. Der Name ist 
schwedischen Ursprunges und bedeutet etwa soviel wie Brodelriff. 
Was diese kaum ^ qkin Flächenraum einnehmende Insel in höchstem 
Grade interessant macht, ist das Vorhandensein eines großem Gaa- 
vorratea im Inaelmassiye, der bei Gelegenheit einiger BrunnenlK^ 
run^^ mit elementara Gewalt zutage trat. Es ist herrorBuheben, 
dafl^ die Insel nur wenig Aber den Meerspiegel emporragt, und 
Sturmfluten beträchtliche Teile unter Wasser setsen kdnnen. 3>a^ 
her kann ea nicht Wunder ndimen, daft Sfißwaeser auf der Ober^ 
fläche und in dem einz^;en vorhandaien Flachbrunnen nur in unge- 
nügender Qualität anzutreffen ist. Im November 1902 enthielt 
das dortige TrinkwBSier 230 mg Chlor, entsprechend 379,6 mg 
Kochsalz in 1 /. Verunreinigungen durch Abgänge des menschlichen 
Haushaltes waren ausgeschlossen. Zu den besondern Eigentüm- 
lichkeiten der Insel gehöi t es, daß das Brunnenwasser von Insekten- 
larven nicht frei zu halten ist und zu Zeiten davon wimmelt, für 
die Inselbewolmer, elf an der ^ahl, ein wenig appetitlicher Anblick. — 
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Ein zoologisches Intcr^se vordient der fast völlige Mangel ajo, 
^il^vQgela, cUi^ Überhandnehmen einzelner Repräsentanten der 
Tmwkt<iT^veIt imd die /^mtMiiing letzterer m 4Bn höphst dürf tigeu 
BflapOTwnchB. Vm der TrinkwuMerkalumjtät eia Ende gn mmün, 
lyiUffWpß die mariflohe Regierung, den Veisnoti sur Erbahning eined 
«itBBUjoheii Broiineiis maoben m lineen. Begwinen wurde mUi de9 
Arbeiten im Sommer 1902, doch erst nach wiederholten Probe» 
bohrungen liefi sioh i|n folgenden Jahre die Tiefe von 112m erreichen. 
Schon 30 m unter der Erdoberfläche machte sich Gas bemerkbar. 
Waaserführende Schicliten sind jedoch bis zuletzt nicht erschlossen 
worden. Statt dessen entströmte dem 3-zölligen Bohrrohre mit 
großer Gewalt ein geruchloses und farbloses Gas, das angezündet 
mit helleuchtender Flamme brannte. Der Gasaustritt wird seit dem 
Mai 1903 mit anscheinend unverminderter Gewalt beobachtet. 
Diesbezüghche Druckmcasungcn stehen noch aus. Im Oktober 
desselben Jahres entnommene Gasproben ergaben: 79% Methan, 
tßi,B% Wßgßmtoü im Mittel aus vier voneinander unabhängigen 
AoAljwn. Pie grdfitei» Alvweiohiingen voneinander betragen 0,8%^ 
iejk dalier «je wahraoMnIich epzoi^elunen» daß kein oder eo gut 
wie kein Stidcito^ voiliegt. Gerede die Beentwoftnog dieser Frage 
wire für die Beorteilnog der Herkunft dee ßaaes von Wichtigkeit. 

Nach an Ort und Stelle ausgeführten Untemiohungen des 
Geologen A. von Mickwitzl) besteht die Insel aus einem Haufwerke 
archäischer Greschiebe, denen, wenn auch spärlich, solche aus unter- 
kambrischen Sandsteinen beigemengt sind. Bodenproben aus der 
Tiefe und noch mehr kartographische Aufzeichnungen verschiedener, 
cbirch den Mittelpunkt der Insel geführter Profile des Meeresbodens, 
legen die Überzeugung nahe, daß hier ein typisches Osar (Äs) vor- 
ÜBgt, was auch mit den einschlägigen Theorien über die Bildungs- 
gescliichte der estländischen Küste in vorzüglicher Übereinstimmung 
steht. Der Meeresboden nördlich und südlich der Insel paßt sich 
einer GietsobefbettUnie mit einem Winkel von etwa lehn Bogen» 
minuten an. Nach der Hypothese desselben Geologen^) hat ein groflet 
Inlandeiai^etscber bei seinem Absteigen in den fimiiseliea Ueerbusen 
wßdt bei fffinwn Voirfioken aal demselbeii alle tieriseheii md pflsni 
I&oiKn OiganismeB des Meeres, lebende wie tote, samt den weichen 
unterkambrisohen Tonen, die den Meeresboden bildeten, vor sich 
bergeeoboben, an der estiändischen Steilküste zusammengekehrt, 
diese organischen Massen mit dem plastischen Tone verknetet und 
überdeckt, um schlieOlicli darüberhinweg seinen Weg nach Süden 
fortzusetzen. Den in die Grundraoräne verkneteten Organismen 
verdankt das Gas seinen Ursprung. Dem chemisohen Befunde 



M Revalsche Ztg. vom 11. /24. ^(ä^z 1904. SitTOi^Ur, d. SStliad. 
Vereins f. provinzielle Naturknndo vom 9, März i90i. 
Revelach« Ztg. ebendaseibät. 
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nach wären die Ausgangsmaterialien in der Hauptmasse pflanz- 
lichen Ursprunges gewesen. Nach ungefährer Berechnung, die 
sicher eher zu wenig als zu viel angibt, sind schon mindestens 
60 000 cbm Gas verloren gegangen, was die Bedenken nahe legt, 
daß diese Quelle, trotz scheinbar unverminderter Kralt, ehemo- 
wie die amerikaniBchen bei Pittsburg in absehbarer Zeit an Er- 
giebigkeit einbüßen dürfte, faUs die Veisohwendiing anhält. Jedem 
km entspricht ein VerbrennungiBwert yon etwa 16 900 Kal.^) 

Naturgemäß bildet die Beschaffung von Brennmaterial auf 
der Insel einen wichtigen Faktor, der bei der viermonatigen Iso- 
liening durch Eis eine gewichtige Rolle spielt. Bislang dient Hols 
zur Beheizung, Petroleum zur Beleuchtung des Leuchtturmes 
und der anliegenden Wohnhäuser. Mit einer kaum 100 m langen 
Gasrohrleitung wäre beiden Zwecken gedient, und eine Energie- 
quelle von selten bequemer Anwendungsfähigkeit nutzbar gemacht. 
Obwohl das Gasvorkommen in Lokalblättern und der weit ver- 
breiteten St. Petersburger Zeitung zur Sprache gekommen ist, und 
auch von wissenschaftlicher Seite mehrfacli Versuche gemacht 
worden sind, das Interesse für diesen Energievorrat zu wecken, 
haben Mangel an Initiative und erschwerende Umstände durch den 
Krieg, dazu geführt, daß nichts geschehen ist. Ebenfalls wäre zu 
wünschen, diä Entstehung und Ursache der Gasansammlung von 
geologischer Seite ausführlicher dargelegt würden als bisher.^) 

Über die Theorie der artesischen Quellen und einige damit 
zusammenhängende Erscheinungen verbreitete sich Jentzsch in 
der Deutschen geologischen Gesellsohaft.^) Er stellte folgende 
Thesen auf: 

1. Das einfache Prinzip kommunizierender Röhren genügt 
in manchen Fällen nicht zur Erklärung der artesischen Quellen. 

2. Letztere sind nicht aus der Hydrostatik, sondern aus der 
Hydrodynamik in Verbindung mit Geodynamik und Physik zu 
eikÜxen. 

3. Insbesondere wirken dabei mit Gebirgsdruck, Kapillarität^ 
BewcgUchkeit der Sandkörner, osmotischer C^k; säkulare» jähr- 
liche oder tägliche Bewegungen der Erdmassen, sowie makro- und 
mikroeeismische Schwingungen. 

4. Die seismischen Schwingungen wirken insofern mit, als sie 
mit Überwindung des Kapillarwiderstandes das Gesteinswasser 
nach der Richtung des geringsten Widerstandes befördern. 

In bezug auf die osmotischen Wirkungen wies er auf die weite 
Verbreitung von Chloriden und andern Salzen im Grundwasser 

1) Berechnet nach Woldert, die Heizuns p. 13. 4, aus Theorie und 
P^ruds der Ventilation tu Heizuzig, 4. Aufl., 190l. 
Chemiker.Ztg. 1905. p. m, 
*) Zeitflohr. d. Deataohen geolog. Ges. M. 2. Heit» Protokoll p. 5. 
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tieferer Erdsoliiehten hin und seigt an Beispielen aus dem nordöst- 
lichen Deutschland, daß Chloride durch Diffusion Gesteinsschichten 
durchwandern können. Er zählt dann eine Anzahl solcher Salz- 
vorkommen aus Ostpreußen, Westpreußen, Posen und Pommern 
auf, aus denen sich die fläciienhafte Verbreitung schwachsalziger 
Grundwässer in der Kreideformation des deutsehen Nordostens 
ergibt. Vermutlich sind die tiefem Kreideschichten jener i'rovinzen 
seit ihrer Ablagerung niemals einer dnroh relative Hebung bedingten 
Auslaugung unterworfen gewesen. Neben den Chloriden ist dort 
merkwürdig das Vorkommen von Natrcmkarbonat in den Kreide- 
wtoran von Königsberg, Pillan und Cranz in Ostpieufien, Elbing 
und Marienbui^ in Westpreußen. Da sie aus feldspatlieien, nur 
Quarz, Glaukonit und Kalkkarbonat enthaltenden Schichten fließen, 
und keine dem Natronkarbonat äquivalente Menge von Chlorkalzium 
führen, muß man annehmen, daß die bei zehn und mehr Atmosphären- 
gelöste Kohlensäure den Glaukonit eines Teiles seiner Alkalien be- 
raubt, ihn also allmähUch in ein relativ saureres Silikat umwandelt. 
Da die elektrische Leitfähigkeit jener salzigen Wässer das Vielfache 
^er Leitfähigkeit andern Wassers beträgt, können dieselben den 
Verlauf der elektrischen Erdströme beeinflussen, worüber nähere 
Untersuchungen auszufuhren sein werden. 

Ausbrach eines Schlammvulkanes bei Baku. Am 23. November 
1904 hatte der südwestlich von Baku gelegene Sohlammvulkan 
Otman-Basy-Dag einen heftigen Ausbruch. Denelbe ist von einem 
kundigen Beobachter, dem ruasischen Bergingenieur B. Golubjat- 
nikow, beschrieben worden, auch hat dieser den Vulkan gleich 
nach der Eruption bestiegen.^) Dem Beobachter wurde durch 
Arbeiter mitgeteilt, daß sie am 23. November (nach Petersburger 
Zeit) abends auf benachbarten Höhen ein Fieuer gesehen hätten, 
als ob eine große Fontaine brenne Genauere Nachforschungen, 
welche Golubjatnikow anstellte, ergaben, daß es sich um den oben- 
genannten Schlammvulkan handelte. ,,Nach den Angaben vieler 
Augenzeugen erfolgte der Ausbruch plötzlich, ohne daß ein Ge- 
räusch oder Get<»e vorher zu hören war. Die Erleuchtung der Gegend 
war sehr intensiv. Alle Berge waren bis zur halben Höhe, d. h. ca. 
00 Klalter von den Hammen erhellt. — Um 7h I2ni (nach Petets- 
bnrger Zeit) erfolgte der erste Ausbruch, der fünf Minuten dauerte 
und sich — nach einer Pause von einigen Minuten — zweimal wieder- 
holte. Nach der Aussage eines Beamten dauerten die Ausbrfiche 
Jedesmal über sieben Minuten, und neben der Feuersäule wurde noch 
eine andere, weißlich schimmernde Säule ausgeworfen, die wahr- 
scheinlich aus Schlamm bestand. Ein Ausstoßen von Steinen und 
Waaserdampf wurde nicht beobachtet.'* 

^) Qedaod, Beiträge zur Geophysik 1906. 7. p. 41 L 
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Am dritten Tage nacli dem Ansbrtiche bestieg der Berichter- 
BtAtter den Berg, der 133 Klafter hoch ist und eihem abgebfodüeMtfi 
Kegel gleicht. Er verdankt seine Entstehung dem ausgeworfenem 
Schlamme, und in seine Abhänge sind tiefe, schmale Schhichten 
eingerissen. Der obere Teil des Berges bildet ein kreisförmiges 
Plateau von 420 m Durchmesser, auf dem der Beobachter ein Jahr 
früher etwa 50 kleine Kuppen fand, jede 2 bis 6 m hoch, die ein leicht 
entzündliches, nach Naphtha riechendes Gas ausstießen, teils ununter- 
brochen, teils in Zwischenpausen. Nach dem 23. November zeigte 
B^ch das Plftteau mit dem unlängst ausgeworfenen Schlatnme bedeckt, 
in treloben LSelier r6tk 90 em tiis 2 m iKiMlaMMer geHsBoii 
Ton den frfihem Kuppen fand sich keine Spur. Die BeBchafilenAnii 
^Obeffl&chedeBficAilaiiiiiiee coigto, daS ttfoh Mi d6r g^assM iTOdhe 
CkuBe entwickeln, irelclie gtofle BdhlttBDtMMen IriMen, tuuih deten 
Zerplatzen charakteristisehe baUonfdnnige YetiAeltnhgfiin. flUtetelMti. 
Die Bfldang der Gase ging noch jetzt ror sich, und man spülte sdMia 
von weitem einen starken Qeonich ron Kohlenwasserstoff gaÄcn. 
Im Zentrum des Schlammkraters war Brodeln und Geräusch deutlich 
zu hören. Der alte Schlamm hatte sich am Rande der Vertiefung 
so verhärtet, daß man vorsichtig vorschreitend bis zu einer Stelle 
hinaufsteigen konnte, von der aus deutlich das Geräusch zu hören 
war. Dieses Getöse war unter der Oberfläche. Aus einer kleinen, 
etwa 25 cm tiefen Öffnung strömten mit Geräusch Gase, deren 
Temperatur über ÖO'^ betrug. Es war leider nicht möglicli, da^^ 
Thermometer tiefer hineinsubringen, um die Wärme im Innern 
tu messen, denn wwin man dsn Am bis zum Elfibogen in dieOflirang 
brachte, so ftthtta man eine so hohe Temperatur, sie nicht lange 
tULettaM^wait, Di» Gase batlsn einen Na^iltthageilick 
beim Amstlbden eimss ZtbidhdlMs unter Eftpldstan. Der ^aalie 
Ausbruch vom 10. November hotte ddn Charaikiter einot fij^ldüoii, 
bei irdoher die Flammen nicht nur am dm Zentrum des Kfattts 
ambrachen, welches jetzt mit Schlamm angefüllt ist, sondern auch 
Büis einigen Rissen, welche die Oberfläche des Plateaus spalteten. 
Die Wirkung der Explosion zeigte sich an den verbrannten Rändern 
dieser Spalten, sowie an den verbrannten Zweigen der Gewächse, 
welche auf den ausgeworfenen und umgewendeten Erdkhmqpen 
lagen. 

Das Lnrloch bei Semriaeh. Von dieser im Jalire 1894 infolge 
dsr mehrtägigen lÜBqMBrradg einiger j^rsoneo tielgenaanlen HBUb 
gibt die ,,08t. To«r..2Nt." ^ Mmtnmg, Dto Namo iimiMb 
kt das besobflidkniB MaM fOr oin wtÜi^nn^mgboB^ mmfitMiuim 
»Hilensgnstam, das ali stobe^hSB Widrifaihrti bMsr «m -Isi- 
rübmten Karstgrotten kaum ztdriebsMhte düffte; Am BiMAe 
dieser Natnrmerkwürdigkeit dient meist die Südbahnstation Peggan 
als AnsgaDgqpvuikt, aber Mkh die vm ilen WM^ttom iPMlaÜetten 
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vtldl dtlSibitig naoh cter LurbidiBcliliicfat fOhtradan Woge Verden 
daü l^ettrisMü matuli^MiM InteiM» gewfihM. Auf dMi van 
Pbggin atttgehenden Wegen erreicht man das Lnriodi in ly^ kÜB 

2 Standen. Die Lurbachschlucht, die zum Grotteneingange führt, 
ist von pittoiMkor Schönheit. Umbüscht von dunkelgräneii Nadel- 
bäumen, ragen grauweiße Felsen silurischen Kalkes empor und um- 
säumen einen üppigen Wiesenplan, durch den der muntere Lurbach 
dahinrauscht. Man gelangt zu dem Grotten wirtshause und steht 
am Fuße einer gegen 100 m hohen Wand vor der Pforte zu jenen 
Schönheiten, die, in des Berges Schöße verborgen, durch Jahrtausende 
von keines Menschen Auge gwehen worden waren, bis sie im Jahre 
1894 von der Gesellschaft für Höhlenforschung in Steiermark ent- 
dfcN^ wmden, woM Mi JoBef IMhing, der zielbewuBte Leiter 
te I^iBohiingen, hohe VeirdleiiBto erwaifo. Nun siiid alle fiohwiaiig- 
toiton beseitigt» und auf geebmeton Wegen dnrobeofandtot der Jle- 
Büelier die düstere Vorhalle, atts der kuaii ditt^h ein eieenieB Qitt a tto r 
in die Toin Lurba>che durchrausohten Bachhöhlen gelangt. Weite 
und hohe, mit Azetylen beleuchtete Hallen werden hierdimdiechritten, 
die engste Stelle im ersten Schlurfe ist durch Spvetlgtiiig genügend 
hoch und weit gemacht. Gleich dahinter sieht man den Ort, an 
dem die sieben Höhlenforscher im Jahre 1894 9 Tage durch das 
Hochwasser des Lurbsiches von der Außenwelt abgeschlossen waren. 
Aus den großen Räumen der Oswald- und Fölzmannhöhle gelangt 
man durch einen künstlich erweiterten, teils fast ganz ausgesprengten 
Gang in daa eigentliche Reich der unterirdischen Wunder, in die 
nnvergleichliehea Lurgrotten, die an Reichtum and Schönheit der 
TropfsteintxSdniigen in gans flteieiniafk iliM|MeiM nii^t fiatei. 
Der BhinndUogang, eigentlich eine langgesteöekte Kette von Gtotton 
und äalktt, ist eincig in aäner Art. Das gMto Wtouier des Lnr- 
loohn ist der Dom, ein Baun von 120 m Lange nnd 6i m BnAte. 
In 90 m HShe spannt sich die Wölbung über diese riesige Halle. 
Dort, wo an den Seiten dee Domes dunkelgefärbte Kalksciuefer 
auftreten, zeigen sich auch die blendendsten Tropfateinformen. 
Der Boden dieses Raumes ist mit großen Felsblöcken bedeckt, und 
im Tartarus, dem tiefsten Punkte des Domes, herrscht eine ergreifende 
Wildheit. Durch ein in den Fels gesprengtes Tor gelangt man unver- 
mittelt aus der wüsten Wildheit des Tartarus in einen Raum voll 
feenhafter Pracht und Schönheit. Ein ganz eigenartiges Gebilde 
erblickt man am Schlüsse. Düster öffnet sich der gegen 10 m -«^te 
Schlund des TropÜBteintriohtors, durch welchen die Yon der Dedce 
heiabrieBehiden Gdwtoer Ihien Weg in tkioffe, noch imeiltoMshto 
Räume nehmen, um endlich in den Sohmelzbaoh zu gelangen, der 
obeilialb von Feggau einem weiten Höhlenrachen entströmt. 46 m 
tiefer als der Rand des Trichters liegt die Sohle dieser untern Etage» 
die den Namen Kaakadenklamm f ülut, derseit aber leider noch unzu- 
gSoglioh ist. 
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Qoelton und Höhlen. 



Die R6ver Höhlen. Es ist bekannt, daß das Biharer Gfebii^, 
d. i. jener waldreiche Gebirgszug, welcher an der Grenze von Ungarn 
und Siebenbürgen zwischen der Weißen Körös und der schnellen 
Körös in der Richtung von Süd nach Nord sich hinzieht, in seiner 
mittlem Partie zwischen Vaskoh und Dezna zufolge der eingelagerten 
Kalkbildung einen karstähnlichen Charakter besitzt. Man findet 
(Schachte und Dolinen, in Höhlen verschwindende und aus Höhlen 
ivieder hervorbrechende Gewässer, zahlreiche Tropfsteingrotten, 
laua, dieser Teil des- Biharar Gebiiges weiBt ausgesprochene Karrt- 
bildiiiig auf. Zu den bekanntem Höhlen dieses Oebirgsstookes 
zählt die Cbotte von R6v. ist eine Station der konig^ nngar. 
Staatsbahn Ewisohen Nagy-Yarad (Großwardein) und Kok)^var 
(Klausenburg), und in der nächsten Nähe dieser Station befindet 
eich eine Öffnung, durch welche man bislier in die Höhle eingedrungen 
ist. Nun haben, wie dem „Pester Lloyd" aus Nagy-Vaiad berichtet 
wurde, vor kurzem drei Herren, und zwar der reformierte Seel- 
sorger von Rev Johann Veress, Anton Csak und der Aufseher der 
Höhle, Karl Handl, die andere Mündung derselben ausgeforscht, 
welche sich auf einem Berggipfel in der Gemarkung der Gemeinde 
Dissfalu befindet. Der Versuch, von dieser Seite in diese Riesen- 
höhle einzudringen, war mit großen Schwierigkeiten verbunden, 
indem man sich mit Seilen durch einen Kamin in die Grotte hinab- 
lassen und Möhen nicht scheuen mußte, um in diesem unbekannten 
Baume vorzudringen. War schon der bisher bekannte Teil der 
R^vergrotte zufdge seiner phantastiBchen Tropfoteinbildungen 
sehenswert, so soUen die von den kühnen Forschem entdeckten 
mächtigen Räume durch die Großartigkeit der Gebilde, durch die 
Schönheit der Stalaktitenformation geradezu überwältigen, ja selbst 
die Adelsberger Qzotte übertreffen« Der Kamin, durch den die 
Forscher drangen, mündet in einen so engen Gang, daß derselbe nur 
kriechend passiert werden konnte. Sie gelangten dann in einen 
großen Raum, voll von herrlichen Tropf steinformationen, und 
schließlich in eine 250 m lange und 50 m hohe Halle, welche sich 
mehrfach verzweigt und überall durch einen Tropf stein Vorhang 
oder petrifizierten WasserfaU abgeschlossen wird. Hinter dieser 
Halle teilt sich die Höhle wieder in zwei Teile; die untere Partie 
erwies sich als unpassierbar, während der obere Teil, welcher auf 
Ldtem etroloht wurde, durch seine imposanten, gigantischen For« 
juatioiieik einen einzig schfinen Anblick gewährte.^) 



1) mu, d. k. k. geogr. Ges. m Wm 47. p. 473. 
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Die alten Stromtäler Vorpommerns, ihre Entstehung, ursprüng- 
liche Gestalt und hydrographische Entwicklung hat H. Klose stu- 
diert.^) Seine Arbeit, die er 1902 begann, beruht auf zahlreichen 
Terrainbegehungen, verbunden mit Handbohrungen und ander- 
weitigen ITntersuohnngen. 

Das allgemeine Relief Vorpommerns ist, enta^^rechend deaaen Zugehörig- 
keit sa der Voratafe dee baltisohen LaadrScIrain, ftnBent eiaftaulg. Weits, 

ebene Flachen wechseln mit solchen flach hügeligen Charakters. IMe höchsten 
Erhebungen erreichen kaum 60 bis 60 m üb. d. M. Der Boden besteht meist 
aus oberdiluvialem Geschiebelehme und jüngem Sanden, welche, auf dem 
Lohme mhend, mungelmftfiige, aber setten ausgedehntei« md mnammfii 
hängende Flächen einnehmen. Nur hier und da ragen durch dieses obere 
Diluvium Sande, Tone und Geschiebemergel de« untern hindurch, und zwar 
meist im Zusammenhange mit Eisstauchungen, durch welche die normale 
Lagenmg eine Störung eriitt. Ältere Sedimente (Jura, KMide, Tarti&r) er* 
scheinen vereinzelt als kleinere Schollen in geringer Tiefe unter der Glazial- 
decke, erzeugen aber im einzelnen nirgends auffällige Bodenerhebungen wie 
etwa auf der Insel Rügen; sie kommen jedoch insofern in Betracht, als sie, 
in ihier Verteilung tektonisch bedingt, die Uauptzüge de« Rdiefe bemaflaaMa. 
In die Einförmigkeit der Oberflächenge.staltung bringen nur die zahlreichen, 
die flachweUige Ebene netzförmig durchschneidenden Flußtäler einige Ab- 
wechslung, weniger allerdings durch tiefes Eingreifen in das Gelände und 
steile Gehänge (beides ist nur lokal entmckelt), als vieimelir durch ihre große 
Zahl, vor allem aber durch ihre statthche Breite, die zu der Kleinheit der sie 
heute in trägem Laufe durchziehenden Flüsse in gar keinem Verhältnisse steht, 
sowie durch ihre ausgeprägt rinnenförmige Gestalt. Diesen Tälern galten 
die Untersuchungen. 

Nach ihren Beziehungen zu der Inlandeiabedeckung unterscheidet 
Klose Haupt-, Kand- und Quertäler. Die erstem gehen von der weiten De- 
pression ans, die von K. KeOhaok ab die Niederang des dasialea „Hattrtaa- 
sees" erkannt wurden. Die Querttler sind zum Teile sub^anaiw Bntstehung, 
meist als die Durchbruchtäler von hohem zu niedriger gelegenen Rand- 
tälem aufzufassen. Von besonderer Wichtigkeit für die genetischen Untw* 
MHlnuigw and die Moore, wsldie die TSlsr im Laiafe dar Zsit erßUlt 
beben und nun eine fast ununterbrochene Dedbe bilden. Die Hauptergebnisse 
der praktischen Untersuchungen über die Stromt&ler faßt Verf. kun in folgen- 
den Punkten zusanunen: 

1. Die TSler vefdanken ilue Entstehung wid Ausgestaltong der Wirkung 
fliefienden Wassers. Die Querprofile zeigen daher analogen ^^«rlavlf wie bei 
rezenten Flüssen. An vielen Stellen lassen sich Sandbänke und Inseln er- 
kennen. 

2. Der Lauf der heutigen Flfisss ist meist von der Gestalt des nnprüng- 
lieben Talbodens unabhängig. 

3. Die alte Talaohjke beiutzt in der Regel nur gehnges, zum Teile kein Qe- 

fäUe. 

4. Die alte Talsohle liegt fest darohgshends tiefer ab der Spiagel dv 
beatimn Ostsee. 

Verf. beschäftigt sich näher mit den einzelnen Phasen in der Entwick- 
lung des Stromsystems bei dem Rückzüge des Eises und findet im allgemeinen 
die Ton K. Kei&aok gesogenen Sohkifiiolgenmgen bestMgK Sr un tewefasidet 



^) IX. Miresboricht d. Qeogr. GsssHsohaft an Qnilmkl 1906». 87. 
Klein, JslirbiMSli XVI. 17 
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drei Fliasen, deren letzte schließlich die heatigen Odennündungen frei ließ. Von 
der postglazialen Entwicklung der vorpommerischen Waaserrinnen gibt er 
folgende Übersicht: „Die Ixüandeisdecke hat das Gebiet der deutBohen Ost- 
seeKÜste endgültig redumtL Da die Oderwaaser naeh Ncnrden abfliefien, 
wird das Grenztal in der ^mptaadie nur von den Flüssen geepebt» die vom 
baltischen Höhenrücken kommen, so von Datze, Kleinem Landgraben, oberer 
Tollenae, oberer Peene und oberer Keoknitz. Die Wasser des untem Peene-, 
IbitB- und ^rebeltaik» Tweinigen tkh ebenfalls mit dem GranstabtronM. Die 
Waesermengen sind in der enten Zeit noch bedeutend, da die Niederschlage 
auch in größerer Entfernung vom schmelzenden Eise noch beträchtlich bleiben. 
Bald aber nehmen auch diese und mit ihnen der Wasserreichtum der Täler 
•ab. Der Frosefi der Vertorfong begimitw Die S5Ile mid ^ t9een wtatdea. snent 
von Mooren erfüllt, weniger die Täler; denn begünstigt von dem natürlichen 
Gefälle strömen die Flüsse noch ziemlich lebhaft. Nun tritt die jedenfalls 
lanaaam vor sich gehende Senkung des Landes ein. Das Gefälle der Flüsse 
.wild immer geringer, das Waner beginnt m etagnieien, md in die tief gelegenea 
Täler dringt das Meer ein. So im Grenztale, wo bei BifanitB unter dar Moor- 
deoke Ldtorinaschichten beim Bahnbaue gefunden wurden. 

In den Flußläufen, die nur infolge von DruckgefäUe noch eine Waaser- 
Bewegung besitEeii, wSchat die Vertorfong stetig. Von den Talrbidetn aiu 
yntd die Wasserrinne mehr und mehr eingeengt, bis aohließlich ein Fhißbett 
übrig bleibt, das in geradem Verhältnisse zu Wassermenge und Geschwindigkeit 
steht. Naturgemäß werden die tiefsten Stellen des alten Strombettes am 
apAtestaii von der Vertorfung ergriffen, und die größem FlSaae, wie besonden 
Se Peene, folgen noch jetzt mit geringen Abweichungen der Tiefenrinne, 
wahrend die kleinem Flüsse und Rinnsale unabhängig von der Gestaltung 
des Talbodens ihr neues JBett wählen. Mitunter fließen sie über den seiohtesten 
SteUm dee Mooree; mitonter über einer Erbebong der Tahoble, wahrend skb 
an beiden Seiten tiefere Rinnen befinden. 

Bei der meist sehr geringen Höhe der Mooroberfläche über NN. ist es 
erklärlich, daß die Entwässerung mancher vermoorten Täler nach verschiedenen 
Seiten ezfolgt, daß aho gewtteermafien Bifmkationen soatande koanmen. 
Die meisten Randtäler sumT hierdurch ausgezeichnet, l^isoh ist das Rand- 
tal bei Nerdin im W.S.W, von Anklam gelegen. Dort entstehen sogar drei 
Bäche innerhalb eines kleinen Bezirkes und entwässern dasselbe nach drei 
Seiten. Von den größem TUem besitaen lUtB,- obraes Grenztal and Zieee 
Biforkationen. 

Die Ursachen für die Bifurkationen der kleinern Täler haben wir zum 
Teile in dem ungleichmäßi^u Waohstume der Moordecke, zum Teile in einem 
antikHnalen Verlanle der Taladhle m enöhen.** 

Die von den Flüssen fortgeführten unorganischen Stoffe. In 
seinen Studien über Fluß- und Quellwässer (Dissertation, Upsala 
1904) gibt 0. Hofmann-Bang mehrere Berechnungen über die von den 
Strömen nach dem Meere gebrachten aufgelösten unorganischen 
Stoffe, wobei er bedauert, daß von den in den Flüssen beförderten 
Wassermengen keine genaue Kenntnis vorliegt. Es ergaben Analysen 
für den Klarelf einen Gehalt an feuerfesten Stoffen von 0.257, 0.2066 
und 0.186 g, also durchschnittlich 0.2162 g auf das Liter. Auf einen 
Kubikkilometer entfallen somit 21 600 Tonnen feuerfeste Stoffe. Naioh 
Hamberg beträgt die jährlich abgeflossene Wassermenge 6.415 elm. 
Mit dieser Zahjl ak Qnmdlage eriialt num eine weggefölirte Sab- 
menge von in runder Zahl 117 000 Tonnen im Jaiiie. Da das Drai- 
menmgBgeMet der ElaceU 8(X)0 beträgt, wild 
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kilometer dieses Gebietes eine Salzmenge von etwa 10 t hauptsäcli- 
lich durch chemische Verwitterung jährUch fortgeführt. Für die 
Indalrelf berechnet Hofmann- Bang die Auslaugung gar zu 30 t 
für Jeden Quadratkilometer auf daa Jahr. Bei einem Vergleiche 
mit den Zahlen für die Flüsse anderer Länder eigibt sich, daß nur 
"weiuge der Waaseiläiife an aufgeloetoi Beetandtdlen so ana flind, 
-wie man die sohwedisohen archaisclien Flüsse gefunden hat. So 
entiiält der flohotteshe Floß Dee 0.596 Teile fester Bestandteile. 
Der Ottawa, der Nebenfluß des St. Lorenzstromes, enthalt 0.57 Teile 
unorganischer Stoffe; dieser selbst ist viel reicher an aufgelösten 
Stoffen. Der Amasonenstiom, dessen Draanierungsgebiet nicht nur 
aus sedimentären Formationen, sondern auch aus großen Urgebirgs- 
partien besteht, enthält auf 10 / 0.52 g unorganische Stoffe. Für 
den Rhein gibt man 1.12 bis 2.88 an, für die Weichsel 2, für die Donau 
1.25 bis 1.87, für die Dwina 1.87, für die Rhone 1.06 bis 1.84; bei 
der Loire sind 1.34 ermittelt, für die Themse gelten 2.7 bis 3.9. Beim 
Nil sind es 1.42 bis 2.31, für den Mississippi 1.5 bis 1.7, alle auf 10 l. 
Im großen und ganzen dürften die meisten europäischen Flüsse, 
nach den vorhandenen Analysen zu sdiliefiMi, eine Znsammensetaang 
aufweisen, welche ungefähr mit der des Rheines ühereinstimmt; 
freilich gibt es auch Ausnahmen, wie den Bfain bei Offenbach, die 
Rhone in ihrem ohem Laufe usw. Ein Vergleich zwischen den schwe- 
dischen archäischen und den ausländischen Flüssen zeigt, daß die 
erstem verhältnismäßig reich an Kali sind. Der ziemlich hohe Kali- 
und Natrongehalt der archaischen Flüsse wird größtenteils durch 
Dekomposition von Alkalifeldspaten entstanden sein, die in den 
Urgebirgsgebieten häufig vorkommen. Was die Untersuchung der 
Quellwasser anlangt, so besteht bei ihnen die Hauptmenge der 
Salze aus Karbonaten, hauptsächlich aus Kalziumkarbonaten.^) j 

Die Weichsel schilderte H. Bindemann in der Festschrift, welche 
Danzig dem. zuletzt dort tagenden Geographentage widmete. Von 
dem Gesamtgebiete der Weichsel (198 610 qkm) entfaOen 32 467 qkm, 
d. i. nmd ein Sechstel, auf Preußen. Für db Wasseifährung des 
Stoomes kommen wesen^ch nur die Nebenflüsse des Ober- und 
Mittellaiifes in Betracht; besondere Bedeutung besitzt der aus den 
Karpathen kommende Dunajec, weil dessen Stromgebiet die größten 
in kürzester Zeit fallenden Niederschläge zukommen. Der erste 
Frost setzt im Binnenlande meist im Oktober, an der Küste erst 
Anfang November ein, hört dort Mitte April, hier Ende April bzw. 
Anfang Mai auf; durchschnittlich kommen jährlich etwa 110 Frost- 
und 40 bis 50 Eistage vor. Fast die Hälfte des Flußgebietes empfängt 
jährlich unter 600 mm Regen, im Gebirge kommen tägliche Nieder- 
schläge von 150 mm vor, das Mittel der größten Tagesiüederschläge 



M GlobuB 1905. p. 290. 
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ist dort 00 l»iB 00 mm wuäi rinkt Us cor Küste auf 30 bis 40 umii, 
Das ICündnngsgelnet der Wdohsd ist großen Änderung^ unter* 
worfen, teils wiä der rassische Teil noeh gar nicht reguliert ist, teils 
well klimatlsohe Bigentfimlichkeiten — Sm Frühjahr tritt im sid- 
lichen Teile des Stromgebietes moht unerheblich früher auf als im 
nördlichen — häufige Eisverstopfungen undinfolgedessen gewaltige 
Überschwemmungen und große Durchbrüche herbeiführen, deien 
letzter im Jahre 1840 erfolgte. Die preußische Weichselregulierung 
bezweckt vorläufig eine mittlere Breite des ungeteilten Stromes 
von 375 m und eine Tiefe von 1. 7 m bei mittlerm niedrigen Wasserstande. 
Die Deiche, welche bei mittlerm Hochwasser das Hinterland schützen, 
stammen zum Teile schon von dem Deutschen Ritterorden her; bei 
Hochfluten, namentlich Frühjahrshochfluten, wie sie z. B. im Jahre 
1888 erfolgten und einen Schaden von nahezu zwölf Millionen Mark 
anrichteten, vermögen sie keinen Schutz zu gewähren. Um die Gefah- 
ren des Eisganges au vermindern, wird seit 25 Jahren dieEisdecke der 
untersten Streck der Weichsel durch besonders hierfür eingerichtets 
Dampfer schon im Winter au^;ebroohen. Das nächste ZieL ist daliwi, 
die geteilte Weichsel vom Eise zu befoeien, um den Eisgang von der 
Kogat, für die er immer besonders gefährlich ist, abzulenken. Schon 
mehrfach ist dabei gelungen, die Eisbrecharbeiten bis in die oberste 
Strecke der preußischen Weichsel durchzuführen. Für den Zeitraum 
1851 bis 1890 betrug die mittlere jährliche Abflußmenge 12.54 chm, 
die mittlere jährliche Niederschlagsmenge 77.66 cbm; es kamen also 
rund drei Viertel des Jahresniederschlages nicht zum Abflüsse, 
während speziell im Sommer sogar nahezu fünf Sechstel des Nieder- 
schlages nicht in den Strom gelangten. 



Die Hoehwasseistibide des Nil In der Zelt von 1841 Ms 1902. 

Percival: C. Walte hat^) die folgende Zusammenstiennng der höchsten 
Wasserstände (in engl Fuß) ctes Nils am Pegel au Bäa mitgeteüt: 
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18S1 


26.5 


1861 


2&2 


1871 


24.2 


1881 


26.7 


1881 


28.6 


43 


2S.2 


62 


20<8 


62 


28.2 


72 


2fiL2 


82 


2L6 


9» 


27JS 


43 


22.0 


63 


25.6 


63 


26.6 


73 


20.7 


83 


26.7 


93 


23.4 


44 


21.6 


54 


24.8 


64 


19.6 


74 


28.6 


84 


25.2 


94 


27.1 


46 


20.8 


55 


20.3 


65 


23.1 


76 


25.5 


85 


23.4 


95 


23.8 


46 


24.8 


56 


25.6 


66 


27.4 


76 


26.7 


86 


22.6 


96 


24.9 


: 47 


23.3 


67 


21.3 


67 


21.2 


77 


17.7 


87 


27.6 


07 


22.6 


48 


26.0 


68 


21.0 


68 


10.8 


78 


27.6 


88 


10.0 


08 


28:4 
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2S.3 


59 


20.8 


69 


27.6 


79 


26.4 


89 


23.5 


99 


17.5 


CO 


21.2 
Mittel 


60 


26.2 


70 


26L1 


80 


21.8 


90 


24.8 


1900 


21.1 


1841- 


-1900 


23.76 
















1901 
02 


21.5 
18;9 
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Verminderung der Wassermenge des Niger.^ ) Der Austrocknungs- 
prozeß, der an vielen Stellen Äquatorialafrikas sich bemerkbar macht, 
greift auch auf den Niger über. Wie Kapitän L. Fouriieau, 1903 
und 1904 Kommandant der französischen Flottille auf dem untern 
Niger, im ,,Bull. du Comite de l'Afrique fran9aise" mitteilt, haben 
seine Beobachtungen ergeben, daß der Wasserstand im Niger sich 
ständig senkt. So vermag das Dampfschiff „Nupe'* der englischen 
Nigerkompagnie heute niemah mehr im Jehha zu gelangen, das es vor 
fünfzehn Jahren und weniger leicht eneiöhte. Aher auch im Uittellaufe 
nimmt die Waaeermenge deutUoh ab, worüber die Mitteilungen der 
BÜDgeboienen keinen Zweifel laaaen. Das Fallen des Waaaers wird 
beunruhigend. So wurden wenigstens noch vor 40 Jahren die Strom- 
inseln zwischen Sansan-Haussa und Ansongo zu gewissen Zeiten 
wom Wasser überflutet, so daß die Bewohner an die Ufer zu fliehen 
^nötigt waren; heute aber haben sie die Überaohwemmungen, 
seihet wenn sie hoch sind, nicht mehr zu fürchten. 



Die Viktoriafälle des Sambesi schildert A. J. C. Molyneux.2) 
Nach Ansicht geologischer Sachkenner bestand in einer frühem 
Periode in dem Innern von Südafrika ein großer See, in welchen der 
Sambesi und der Limpopo ihr Wasser ergossen. Später durchbrachen 
diese den Rand des östliclien Gebirges und münden seitdem in 
den Indischen Ozean. Durch Erosion ist der Limpopo bis heute 
beceits in ein sehr viel niedrigeres IHveau gelangt ais der Sambesi. 
Doch auch dieser arbeitet ununterbrochen an der Auswasohuug 
«eines Felaentales. Euie Folge dessen und des Gebirgsbaues sind 
<lie berühmten, von livingstone entdeckten und benannten Viktoria- 
fälle. Auf dem Rande des Kataraktes liegen mehrere Inseln, durch 
welche die ganze 5580 engl. Fuß breite Waasermasse in fünf einzelne 
Güsse zerteilt wird. Nur bei hohem Wasserstande stürzt die Flut 
in einem zusammenhängenden Gusse in die Tiefe, sonst erscheinen 
nur mehrere, allerdings immerhin sehr mächtige Fälle. Die Höhe 
an der linken Seite beträgt 256 Fuß, an der rechten 343 Fuß. Die 
herabstürzenden Wasser vereinigen sich zu einem furchtbaren Wirbel 
in einem engen Felsenhette (the Chasm), von wo aus sie durch einen 
nur 108 Fuß breiten Schlund (Grorge) in ein zickzackförmiges Canon 
atidmen, das von 400 Fuft hohen Felsenwänden gebildet wird und 
sich dOengl. Meilraweit erstreokt. Naohlfolyneux hat siobderSambesl 
<eb6D80 wie dßt Niagara) durch Erosion rttokwirts eingeschnitten, 
bis er sohließlioh an der Felsenwand anlangte, über die heute seine 
Wasser hinabsturaen. 



1) Globus 1905. p. 20. 

G«ogr. Journal London 1906. 29. Nr. 1. p. 40. 
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Die hydrosrapbisclieii Verhältnisse des Yang-tzi-luaDg schilderte 
A. Kniep.i) 

Die eigentliche Quelle des Yaog-tzi ist noch von keinem wiaaenschaft- 
Uohen Fondner goBehen voarden, iramogleioh Bockhill den Ffaiß 1892 sehr nalie 

bei seinem Ursprünge kreuzte. Er trägt dort den Namen Mur-ussu oder, iri» 
Kniep schreibt, Murui-ussu-muren-ulan. Die Quelle li^;t in der Nähe von 
92» östl. L. V. Gr. und 34» nördl. ßr. 

Eine Strecke we&t, Bdiildert Kniep, bilden die Ba|aiiksragebirge die 
Watterscheide zwischen dem Oberläufe des Yang tä-kiang und des Huang-ho» 
Die^ Gebirgsketten zwingen den nach Aufnahme des Nap-tschi-tai-ulan-muren 
Britechu benannten Fluß zu südöstUcher Richtung, bis er die hinterindischen 
GebirgsfaUen eneloht; in sfidlichan Lanfe verläßt er auf 98^ östL I* Gr. 
daa tibetanische Hochland und tritt in daa Gebiet von Chinas 18 Provinaen.. 

Nachdem er einen schmalen Streifen vom äußersten Westen der Provinz 
Ssi-tfich'uan abgetrennt hat, gelangt er als Kin-scha-kiang (Goldsandfluß) 
nahe der Stadt Fön-taa-la in ^ Provinz Tün-nan. Aof etwa 27^ nördL 
Br. wendet er sich anfangs in großem, dann in kleinem Windungen nach 
NO.: kurz bevor er den Ya-lung, seinen ersten großem Nebenfluß, aufnimmt, 
berührt er wieder die Grenze von iSsi-tech'uau und verläßt jetzt nur noch auf 
kurzen Strecken diese Provinz. 

285 km unterhalb von Tsohung-k'ing-fu, dem Hauptiiandelsplatze des 
ganzen westlichen China, bricht der Ta-kiang,^) den mit einigen Unterbre- 
chungen die Falten des sinischen Gebirgssystems so lan^e in nordöstUcher 
Hani^chtong za verharren swangm, noh gewaltaam natu Osten Bahn. 

In seinem Elampfe durch diese hohen Gebirgsfalten erreicht er auf 
HO*' östl. L. V. Gr. das Gebiet der Provinz Hu-pei. Bei I-tsch'ang-fu 
hat der Strom endhch das gewaltige Werk vollbracht: auf einer Strecke von 
900 km hat er das rinisäie Il^ittenOTstem dnrohbrodien. Auf mehr ab- 
das Doppelte verbreitert sich nun das Flußbett, und der Yang-tzi-kiang 
beginnt seinen gewundenen Lauf durch die zentralchinesische Ebene. Die 
beiden größten seiner nach Süden gerichteten Biegimgen endigen im T'ung- 
lang- und Poyangsee. Bei Tschön-king-fu (Chinkiang), 278 Im bevor skih 
der Yang-tzi-kiang in den Ozean ergießt, verbindet derKaiserkuud die beiden 
sproßten Strome Chinas, den Yang-tzi-kiang und den Huang-ho, 

Kniep findet als wahrscheinhchsten Wert für die Stromentwicklung 
des Yang-tad rund 0000 ihn, wovon 2700 schiffbar sind. Ab Grenze der Sehiff- 
barkeit gilt Ping-schan-hien. Des Yang-tzi-kiang wird schon von Confucius 
rühmend gedacht, ebenso von Marco Polo, doch haben erst die Jesuiton- 
missionare im 18. Jahrhimderte ausführUche Mitteilungen über den Stromlauf 

nacht. Biese wann natOrlieh auch noch recht wenig genau, und gröndMdie 
nahmen des Mittellaufes wurden erst 1861 von Kapitän Blakiston aus- 
geführt. Seitdem .sind viele wichtige Beiträge zur Kenntnis des Riesenstromes, 
veröffentücht worden, und Kniep hat dieselben kritisch benutzt, auch selbst 
1901 bd einem seohamonatlichen Anfianti^te Erfahrungen gesammelt. Aua 
seiner Darstellung entnehmen wir hier nur das rein geographische. 

Während der Strom im Oberlaufe, wo er den Namen Ta-kiang führt, 
auf einer 180 km langen Strecke infolge des stark gewundenen Laufes sehr 
venchiedm breit ist und bei niedrigem Wasserstande in den Grenzen von 
400 bis 1100 m bleibt, beträgt die Flußbreite des untem Stückes bis Wan-hi^n 
durchweg rund KHK) m. „Von Tschung-k'ing-fu bis Wan-hien findet man 
überall an den Ufem starke Sedimentablagerungen, vom gröbsten Gerolle 
bis zum feinsten Sande. Die meisten Steine, die nidit selten bis in 1 m Durch» 



Gerland, Beiträge zur Geophysik 7. p. 1. 
2 ) Ta-kiang ist eine der chinesischen Benennungen für den Tang-tsl-kiang^ 
besonders für seinen Mittellaul 
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m e a DC i r haben, laaten schon durch ihre rundlichen Formen erkennen, daß sie 
aelir mte Strookcn tmüekhgimu bevor sie cur Ablagerung kämm. Die gn^ 

körnigen Sandmassen zeigen durch die gelbe, graue oder rötliche fwbuiig 
ihre Zugehörigkeit zu den meint nicht sehr weit stromauf gelegenen und au» 
Sandstein bestehenden Ufern un, von denen sie durch Erosion getrennt worden 
sind, wKhmid der sdur feine gelbUohe Suid, den man betowlers b&vfig an den 
konvexen Ufern findet, sicherlich zum größten Teile auch ein Erosionsprodnkt 
ist, das man nl>er weit oberhalb von Tftchung-k'ing-fu zu suchen hat. 

Die Hmdermsäc für die Schiffahrt von Tschung-k'ing-fu über Wan-hien 
nach I-tsch'ang-fu sind verschiedener Art. Wahrand die Stromschnelleii 
von Wan-hi^n nach T-tsch'ang-fu bedeutend gefährlicher sind als diejenigen 
von Tschung-k'ing-fu nach Wan-hien, bieten auf dieser obem Strecke zahl- 
reiche Untiefen und zum Teile aus dem Wasser ragendes Gestein der Schiff- 
lahrt nieht unbedeutende Hindemisse. 

Etwa 5 km unterhalb der Stadt Föng-tu raten mehrere, teils aus dem 
Wasser ragende, teils von demselben nur weiüg bleckte Massen anstehen- 
den harten Sandsteines den Schiffern, dem Unken Flußufer fem zu bleiben. 

Wie l)ei vielen andern weiter stromauf liegenden Stromschnellen, so 
haben offenbar auch Ix'i dem gefürchteten Hu-t'an (15 km vor Wan-hien) 
Eroaionafurchen von nicht ganz parallelen, d. h. stromabwärts etwas näher 
maammenintenden Wänden Qeeohiebe in sich festgeklemmt, die beuialiA 
mit dem anstehenden Gesteine verwachsen erst heinen. 

Nur eine kleine Strecke unterhalb des Hu-t'an empfängt der Ta-kiang 
von rechts den Pei-schui-k'L Die durch den Uu-t'an hervorgebrachte btrö- 
mung ist nodi BO staik, dafi dieser Ueine Nebenflofi trotz seines Reiditimies 
an Sedimenten kein Delta zu bilden vermag, wie man es sonst mehr oder weniger 
bei den Nebenflüssen des Ta-kiang antrifft. Die Geschiebe und GeröUe de» 
Pei-schui-k'i wälzt der Yang-tzi-kiang zusammen mit seinen eigenen Massen 
aol seiner noidfistlioh gestvewten Sohle immer weiter stromab, bis eine Biegung 
seines Laufes nach Norden hemmend entgegenwirkt. Dort an dem k<»iyezea 
linken Ufer \^Tirden und werden noch diese gewaltigen Geschiebi ninssen abge- 
lagert und teilweise von den Sauden eingebettet, welche die untere Gegenströ- 
mung vom konkaven Ufer, das immer mehr sosgenagt wird, hinüberbringt. 
Das Aussehen dieser aus großen Steinen bestehenden Geröllmasse, deren Ober- 
fläche eine nahezu wagerechte Ebene bildet, könnte leicht den Gedanken auf- 
kommen lassen, daß hier ein Flößen durch Eisschollen die Hauptarbeit getan 
k&tte. Diese Hutm«fiung findet jedoch keinerlei Beieohtigung, denn die 
Provinz Ssl-tsch'uan und der westliche Teil von Hu-pe! haben ein äußerst 
mildes KUma. Gegen die kalten nördlichen und westlichen W^inde durch hohe 
Gebirgsketten geschützt, bleiben jene Gegenden von Schnee imd Eis fast 
gtfU^MtAt vereohont. Wenn anoh die Knppen der SaI-tBoh*uaa>Gebirge rridi- 
oiÄtB Ablagerungen von Schnee empfangen, so gelangt diesor doch nur in 
gesdunolzenem Zustande in die Yang-tzI-Täler. 

Auf 30° 49' nördl. Br. wendet sich der Yang - tzi - kiang plötzlich 
naoh Osten. Dort liegt an seinem linken Ufer die Stacro Wan, die susammen 
mit dem durch einen kleinen Nebenfluß getrennten Orte, Nan-tscheng-kiai, 
den Haupthandcls{)latz zwischen Tschung-k'ing-fu und 1-tsch'ang-fu bildet. 
Das nicht unbedeutende Geröll dieses Zuflusses reicht weit in den Yang-tad- 
kiang hinein, wahrend die sandigen Sedimente des totstem natuigem&B am 
konvexen Ufer abgelagert sind. 

Das linke, steil abfallende* l'fer ist bei Wan«hi^ stellenweise 10 m hoch 
und besteht dort aus loser Krdc. 

Von Wanhi^n an hat das Flußbett einen andern Charakter; nur bei 
niedrigBtem Waaaefstande und auch dann nur an wenigen Stellen sieht man 
vom Ufer getrenntes anstehendes Gestein, l^ie Breite des Flusses ist infolge 
der ungleichmäßig an den Ufern abgelagerten Sedimente bald größer, bald 
kleiner, bis die Pö-yang-hia mit ihren niedrigen, steil abfallenden Sandstein- 
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iTandra den Ta-kiang auf 250 m einengt. Die Wassertiefe, die von Wan-hien 
bto obeAalb Ha-t'aa vor 7 bis 20 m betrug, iait liier in dem engen Dnroh» 
bmohe fast dnrohweg mehr als 30 m. Etwa in der Mitte dieser Sohtaofat zeigte 
das Lot sogar 42 m an. Nach Verlassen der Pe-yang-Schluoht erweitert dor 
Fluß sich wieder, doch ganz aUmählioli verengen gewaltige AUagerungen 
TOB Sand imd UetnkSraigem Ger&lle von nettem das Strombett. 

Auf 108° östL L. V. Gr. versperren an der reoktetl Seite niedrige, 
SW./NO. streichende Kämme von hartem Sandstein© den Lauf des 
Flusses und bilden hier eine der am meisten gefürchteten Stromsohnellen, 
den l^n-lung-t*an; das naohrotsohende liidDe Ufer, das ans grSfitenteüs ver- 
witt<>rtcm Sandsteine besteht, engt den Fluß noch mehr ein. Der am 30. Sep- 
tember 1896 am linken Ufer des Ta-kiang erfolgte große Landnitsch hat den 
ohnedies schwer zu passierenden Sin-lung-t'an noch gefährhoher gemacht. 
Doroh die im Jahre 18^ von den Ii^enieiBen Tyler und Donald nntermmimeBen 
Sprengungen wurde diese Stelle des Yang-tzl-kiang bei niedngem Wasser' 
stände wieder schiffbar, indes sind die Hindernisse bei weitem nicht genügend 
beseitigt, so daß der »Sin-lung-t'an immer noch zu den gefahrhchsten Strom- 
se h nelfen des T«*kiang sShh. 

In fest geradem, nach Osten gerichtetem Laufe legt der Yang-tzi-kiang 
die 80 km messende Strecke von vSin-lung-t'an bis zur Stadt K'ui-tschou-fu 
zurück. Auf dem ganzen Wege finden sich massenhafte Sandablagerungen 
an beiden Üfem, Denier dorolischmttlMA 800 m voneoiander abstehen. GerSfl 
sieht man dort nur ganz vereinzelt nnd auch dann nur in kleinen Mengen. 
Schluchtenartige Durchbrüche gibt es zwischen dem Sin-lung-t'an und K'uit- 
sdiöu-fu nur zwei. Derjen^e beim Ir-lung-t'au ist nicht ganz 1 km lang 
nnd 850 m breit; der an^nco mißt Vs km in Unge und hat seine lIlMie 
auf 108® 66' ÖstL L. v. Gr. Als Stromengen können diese beiden Strecken 
jedoch nur im Sommer gelten, da im Winter, also bei niedrigem Wasser- 
stande, die Ufer ober- und unterhalb dieser Schluchten dieselbe Strom - 
wie sie selbst bähen. Tirotcdem der Ta-kiang auf dieser 80 km langen 
Strecke fast in gerader Linie fließt, ist die Wassertiefe sehr verschieden. 

Fünf Stromschnellen zählt man von Wan-hi6n bis nach K'ui-tschou-fu; 
doch nehmen dieselben nicht die Breite des ganzen Flussee ein. Stromauf 
felirende D««ipfer wttrden diese Stromscbndlen ebenso leioht vermeiden können, 
irie es gegenwärtig die talwärts steuernden Dschunken tun. 

Auf 109° 28' östl. L. v. Gr. ergießt sich in den Yang-tzl-kiang von 
Norden her ein in den Sommermonaten von kleinem Dschunken befdoirener 
Nebenflnfl, der Jang-k*i; derselbe swingt den HMintsteom duroli die in sein 
Bett gewalzten, nngeheuem Gerifflmassen su einer leibhten Kriimmwng, iralehe 
ihn Öffnung nach Norden hat. 

An der Mündung des Jang-k'i hegt K'ui-tschöu-fu. Von dieser Stadt^ 
kaum 4 hm entfernt, beginnt das eigentliche Gebiet der Stromengen nnd 
Stromschnellen des Tang>td-kiang und eireioht erst kofs vor I-ts(m*ang<fe 
sein Ende. 

Die Stromengen, im Aussehen den norwegischen Fjorden nicht unähn- 
Kdh, bieten mit iliren steiiabfuilenden Ufern und durchweg tiefem Fahrwasser 
der Sehiffehrt kmn BQndemis; jedoch wird in einigen die Äunahrt der DscAmnken 
bei hohem Wasserstande durch die stärkere Steömnng erschwert. 

Die kurze Strecke von K'ui-tflchou-fn bis zur ersten Stromenge Fung- 
eiang ist verhältnismäßig flach und bei niedrigem Wasserstande nur 360 m 
breit; beide ErBt^einiinnn sind der Ablagerung von Qesohieben ans dem 
Jan-k*i zuzuschreiben. Kurz vor Eintritt in die Fung-siang-hia erweitert 
sich der Yang-tzT-kiang und bildet an seiner linken Seite eine Bucht; dann 
verengt er sich zu der nur 400 m breiten und 7 km langen Schlucht. 

Zwiseben Wn-seiian-bite nnd Pft-tang-hite, emer Streoke von 60 ihn, 
bildet der Yang-tzl-kiang die unter dem Sammelnamen Wu-schan-Schluchten 
nm meisten bekannten Stromengeo, deren Breite swisdien 300 nnd 400 m 
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Mhwaakt. Diese Stcomengen sind mehrfadi von flachem Ufern unterbrocheiu 
Deshalb haben die eiaielnMi Teile der Wu-sohaii-Schladiten von den Dw^ m m Am i» 

leuten besondere Namen erhalten. Auf dieser Strecke der anoinnndergereiliten 
Stromengen befinden sich (mit Ausnahme einer \' ertief ung von 86 m) die 
^ößten Tiefen des ganzen bekannten Yang-tzi-kiang; sie schwanken zwischen 
30 und 58 m. 

In der Mitte der Wn-schan-Schluchten liegt die Grenze zwischen den 
Provinzen Ssi-taoh'uan und Hu-pei. Unweit von Pu-tai-k'öu auf 110" 3^ 
•Sstt. L. Gr. befindet flieh der Grenzstein. 

Innerhalb dieses Gebietes der Wu-schan-Schluchten bereiten vier Strom- 
schnellen, der Tiau-schi-t'an, Ta-ma-t'an, Siau-ma-t'an und Kin-piea-t*aiL 
<iem Stromaufwärtsziehen der Dschunken erheblidie Schwierigkeiten. 

8 km tetliob von. "Pt^UiagAdiio. stonen deh ▼on Norden not vmim emeiii 
Winkel vcHi 90* zueinander zwei Gießb&ohe mit sehr starkem Gefälle in den 
Yang-tzi-kiang und bringen in der Regenzeit gewaltige GeröU- und Geschiebe- 
massen in den Uauptstrom. Steine von 1 cbm Größe sind nicht selten aozu- 
treffen. Dm Oer5Ü bleibt infolge des moht genügenden Taag-ttf-kiaiig-Ge- 
fälles unweit der Mündung der leiden Bäche liegpa vod bildet bler den Nm- 
k'6tt-t'an, eine sehr gefährliche Stromschnelle. 

Es foügt nun bis zum Y6-t'an ein Teil des Yang-t^-kiang, der nur unbe- 
deutende Stromschnellen aufweist. Die Tiefen schwanken ano^ hier beträcht* 
Bdi. 41/2 km unterhalb vom Schl-mÖn befindet sieh der Yö-t'an, im Winter 
die gefährlichste aller Stromschnellen des Yang-tzi-kiang. Auch liier bildet 
ein starker, von Norden her kommender Gießbach mit seinem GeröUe die Ein- 
engung dee Ta-kiaag. IMe Weiterbefdrdening dieser G^hiebe wird zum 
gVoBes Teile durch einen zweiten, von SO. im stumpfen Winkel in den Haupt- 
strom sich ergießenden Sturzbach, den Selm tschön-k'i, verhindert. In den 
Wintermonaten ist der Yang-tzi-kiang beim Ye-t'an bis auf 2d0 m eingeengt» 
dooh iet er gerade dum in Anbetracht desflen, daß der FInfl bier keine lie- 
gungen macht, also keine großen Anforderungen an die Steuemngsfähigkeit 
der durchfahrenden Schiffe stellt, leioliter ZU paaderan ids bei hohem Wasser- 
stande und doppelter Breite. 

Auf 110* 41' östL L. V. Gr. empfängt der Yang-tzi-kiang von Süden 
Imt den Tan-wan-k'i, einen ziemlich starken Nebenfluß, der durch das 
von ihm und dem Ta-kiang im Mündungsdelta angehäufte Gerölle bei nied- 
rigem Wasserstande nur schwer seinen Lauf findet. Dieses weit in das Bett 
des Yang-tzi-kiang hinausgeschobene Geröll engt den Fluß wieder auf 900 m 
ein. Einen starken Gegensatz zum Yau-wan-k'i bildet der 30 m breite 7Iiang-k*i» 
der sich dem Yau-wan*k*i gegenüber in den Yang-tzi-kiang ergießt und infolge 
des steilen Ufers Icein Mündungsdelta hat. Beim Hian-k'i beginnt die Aü- 
ti'ang43ebhieht, die in üuen einzelnen Teilen Pan-idto-bia, Rng-schub-bia 
und Pai-k6u-hia genannt wird. 

Das rechte Ufer des Ta-kiang bleibt nocli eine Strecke weit hoch und 
abschüssig; am Fuße der Abhänge sieht man Geröll und Sandablagerungen. 
Das linksseitige Ufer ist weniger steil. Ein Landrutsch, der nach den Annalen 
von I-tsch'ang-fu im Jahre 1562 nach 50 Tage langem Regen erfolgte, hat 
die Abflachung hervorgebracht und gleichzeitig drei Stromschnellen, die alle 
unter dem Namen Sin- 1' an bekannt sind, geschaffen. Nach Passieren der- 
selben fließt der Yang-taä-kiang in einer Breite von 600, später 600 m bifl 
30* 54' nördL Br. Dort macht er eine scharfe Biegung nach Osten und 
gelangt in die Niu-kan-ma-fei-Sehlueht, deren östliches Ende nach Kung- 
Ung-hia, nach der benachbarten Stromschnelle, genannt wird. Letztere ist 
bei niedrigem Wasserstande sehr schwer passierbar, weil aiob an mebiem 
Stell* ti auf der Flußsohle Erhöhungen von anstehendem Gesteine befinden,, 
die fast bis zur Oberfläche des Wassers hervorragen. 

Auf der nun folgenden Strecke empfängt der Yang-tzi-kiang von beiden 
Seiten ana tief eingeedmittenan Betten dne Menge kMoer Znflüaee, die in der 
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trockenen JahrMnit dem Hanptstrome nur wenig Waaeer zuführen; in den 
Monaten Mai bis September dagegen sind sie reißende Sturzbache. Die Ufer 
des Yang-tzi-kiang sprechen deutlich von der Tätigkeit dieser Nebenflüsse j 
in einer Breite bis zu 200 m sieht man an beiden Seiten des Uauptflusses feinern 
und gröbem Sand abgelagert, in dem an vielen Stellen kleinere und größere 
Mengen von CJeröU gebettet sind. 

Auf 110" 54' östl. L. V. Gr. im Ta-tung-tian stößt der Yang-tzi-kiang 
anf Granit. Die Wassertiefe beträgt dort nur 16 m. Der quer durch 
den FlnB liegende Granitgürtel ist an zwei Stellen vom Yang-tzi-kiang 
durchbrochen, so daß in der Mitte des MoMes Felsmaasen zurückgeblieben 
sind, welche die Schiffahrt hindern; gegen diese Inseln hat sich eine beträcht- 
liche Menge von Geschieben gestaut. Von den beiden Durchfahrten ist bei 
niedrigem Waeeeratande die eine 90 «n, die andere nur 70 m breit. 

In einer lang ausgezogenen S-förmigen Windung legt der Yang-tzi-kiang 
die nächsten 30 km zurück. Von III» 0" bis II !<> 7' östl. L. v. Gr. bogleitet 
äin in beträchtUchem Abstände von seinem rechten Ufer die Huang-hiu-hia. 

Teib anstehendes Gestein« teils vereinzelte lose Felsblöoke reichen von 
den zerklüfteten Ufern an vielen Stellen in das Flußbett des Yang-tzi-kiang 
hinein; sie sind jedoch nur wenige Meter hoch, so daß bei steigendem Wasser 
die Ufer gerade verlaufen. Zu beiden Seiten hat der Yang-tzi-kiang auf dieser 
Stnoke seinen «genen mitgefiÜurten Sand, sowie den der vielen kleinen ZnflSase 
In aasgedehnter Breite abgelagert. Auch Anliäufungen von Geröll, besonders 
an der Mündung der Bäche, sind vorhanden, doch bei weitem nioht in jenen 
großen Mengen, wie man sie höher stromauf antrifft. 

Etwas nnteilialb vom Dorfe Nan-^o wendet sioli der Yang-td-kiang 
südwärts; seine Ufer bestehen hier in der Sohan-tzi-hia, sowie in den folgenden 
Schluchten ans grau bis gelblich gefärbtem Kalksteine, in dem die Erosion 
Höhlen verschiedener Form und Tiefe zustande gebracht hat. Nur einen ein- 
zigen kleinen NebenfloB, d«i Lung-töng-k'i, empfängt der Ta-kiang auf der 
nach Süden gerichteten Strecke. Bei ScM-pai macht derselbe fast einen rechten 
Winkel und bricht in ostsüdöatlicher Richtimg durch die I-tsch'ang-hia, die 
letzte der viel beschriebenen ScMuchten, die bei Nan-tsin-koan endigen. Auf 
dasDop^te seiner bisherigen Breite e rwe i h a rl sieh jetat der Tang-tsl-kiang 
und beisrnnt naoh Passieren vim I*tsoli*ang-fa seinen Lauf dnrah die gcoAe 
Ebene. 

Nach Blakistons Annahme führt der Strom bei I-schang-fu im Jahres- 
dnrebsdhnitte pro Sekonde 14200 c&m Wasser vorfiber, eine Angabe, die nseh 
Kniep weder bewiesen, noch widerlegt ist 



Seen und Moore. 

Die Wftnneaiifspeieheniiig in den Binnenseen. F^. Foiel kt yor 
einigen Jahren zu dem Schlnsse gekommen,^) daß die nordieohen 
Seen im Laufe des Jahres ein verhSltnismäßig viel größeres Wfinne- 
qiiantum aufispeichem als die mittdeuiopaischen, obwohl doch sonst 
die Wirkung der Sonnenstrahlen von dem Winkel abhängt, unter 
dem sie einfallen, und folglich mit der geographischen Breite 
eines Ortes abnehmen müßte. Die größere Wärmeaufispeicherung 
muß also in andern Faktoren begründet sein. Forel kennt sie nicht, 
und Woeikoff fand gleichfalls d^ Faktum sehr sonderbar und sucht 

1) Arch. des Scienc., Phys. et Nat. IV. 12. 1901 JulL 
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Uftch Gründen zu seiner Erklärung, zugleich drückt er aber Zweifel 
an der Riclitigkeit der Forelschen Rechnungen aus, aus denen erst 
jenes merkwujrdige Beeultal ItieBt. 

Fkof. Dr. Halblaß liefert nunmehr^) den Nachweis, daß die 
Schluflf olgerungen Forels uniiohtig sind, indem die von diesem 
feetg6Btellten Tatsachen sich auf ganz andere Weise einfach er> 
klären lassen. Aus einer von Prof. Halbfaß berechneten Tabelle 
geht deutlich hervor, daß die Forelsche Annahme, die Änderungen 
nahmen mit der georrraphischen Breite zu, in ihrer Allgemeinheit 
durchaus falsch ist, sofern man nämlich vSeen mit annähernd gleichen 
morphometrischcn Verhältnissen, also z. B. gleicher mittlerer Tiefe, 
einander gegenüberstellt. Die ger ingsten Änderungen weisen nänilicli 
der Conier See und der Mjösensee auf, die vierzehn Breitengrade aus- 
einandcrlicgen, aber beide ungefälir die gleiche, große mittlere Tiefe 
von rund 200 m besitzen. Unbedeutend sind ferner die durch- 
schnittlichen Tagesschwankungen im Lac du Bourget, Thuner See, 
Genfer See, Qrtasee, im Flüeler, Gersauer und Weggiser Becken 
des Vierwaldstatter Sees, im Bodensee, Attersee und Loch Morar,. 
alles Seen von bedeutender relativer Tiefe. Je geringer dieselbe 
wild, desto größer werden auch die Schwankungen, gleichgültig, 
ob der See, wie der Lac d'Annecy, unter dem 46. oder, wieder Vettern- 
see, unter dem 60. Breitengrade liegt. Vergleicht man daher den 
letztgenannten See mit dem Comer See oder Genfer See, so besitzen 
letztere weit kleinere Schwankungen, aber nicht deshalb, weil sie 
südUcher liegen, sondern weil sie relativ wie aucli absolut tiefer sind. 
Daher ist aucli der Betrag im Luzemer Becken erheblicli gnißer als 
im Weggiser und in diesem wieder größer als im Gersauer Becken des 
Vierwaldstätter Sees. Ausnahmen von der angedeuteten Regel 
kommen freilich auch hier vor; der Lac d'Annecy zeigte sowohl 
1890/91, wie 1891 größere Schwaakongen als der W^ther See, 
obwohl die mittlem Tiefen dieselben sind, und er ein größeres Volumen 
besitzt. Mag diese Erscheinung ffir die Abkühlungsperiode 1890/91 
auf die 1)4 Monate längere Beobachtungszeit beim Wörther See 
zurückgeführt werden können, so scheinen doch, da 1891 die Zeit-^ 
räume bei beiden Seen annähernd die gh ichen waren, geographische 
Ursaclien eine Rolle zu spielen, vermutlich die verschiedene Wirkung 
des Bergschattens. Ähnlich scheinen die Verhältnisse beim Lac 
de Nantua und dem Schliersee zu liegen. Der größere Betrag der 
Schwankungen im Gmimdener See gegenüber dem absolut wie relativ 
flachern Atter- und Starnberger See wird sicherlich von seiner stärkern 
Durchflutung beeinflußt. Der Betrag ungewöhnlich hoher 
Schwankungen pro Tag liängt zu sehr mit der Länge solcher 
Schwankungsperioden zusammen, als daß er ohne weiteres bei 
Ajwy^liMMi Seen miteinandOT veiglich^ werden könnte, aber so viel 



1) Meniuuu» MitteUnngai 1900. 219. 
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läßt sich doch auch allgemein aus diesen Zahlen entnehmen, daß 
sie in nordischen Seen durchaus nicht durchschnittlich höher sind 
«.1b bei mitteleuropäischen. Einer 43-tägigen durchschnittUchen 
Schwankung von'0.052^ im Vettcrnses und einer 53«täj^en von 0.056^ 
im Ladogasee stehen 48-tägige von 0.062* im Lac d*Asimtsy, 63-tägige 
▼on 0.069 im Lac de Nantiia, 3i-tägige von 0.060** im Wdrther See, * 
•49^tägige von 0.041* im Lnzemer Becken, 68-tägige von 0.060* im 
Weißen See (Vogem) gegenüber, und wenn soloJ^ tätliche Ände- 
nmgen im Genfer und CSomer See nicht vorkommen, so gilt das gleiche 
auch vom Loch Morar und vom Mjösensee. Das von Forel auf- 
gestellte klimatologisohe Gesetz scheint auf Grund des beigebrachten 
erdrückenden Beweismateriales gegen dasselbe nicht den Tatsachen 
zu entsprechen. 

Der Neusiedler See. Das geologische Studium des Neusiedler 
Sees ergibt nach Th. Osonta^, dafi er infolge seines gegenwartigen 
niedrigen Wasserstandes immer mehr an Wasseroberfläche verliert 
und versumpft. Weder im Becken, noch am Ufer sind wesentlichere 
Quellen vorhanden, das Wasser stammt hauptsächlich von den ein- 
mündenden Bächen und den Niederschlägen. Bei einer eventuell 
vorzunehmenden Trockenlegung der Fläche kämen drei Haupt- 
gruppen in Betracht: eine gute im west- und nordwestlichen Teile 
des Sees, eine weniger gute im südlichen Abschnitte und eine schlechte 
in den mittlem, tiefstgelegenen, sowie den östlichen und nördlichen 
Partien des Seebodens. Am zweckmäßigsten wäre es, wenn das 
wasserenthaltende Becken des Neusiedler Sees ganz auf die östliche 
Seite gedrängt würde bei möglichster Umgehung der tiefsten Stellen, 
der Rest aber trocken gelegt wOrde. Auf diese Wdse würden einesteils 
weite Flachen für die Kultur gewonnen werden, anderseits der noch 
immer ansehnliche, für die wirtschaftlichen Veriiältnisse wenig oder 
gar nicht geeignete Teil von einer hohem Wassersaale bedeckt ge- 
halten weiden können, als es jetzt mit dem gesamten Seegrande 
der Fall ist. Das Seewasser würde nicht nur zu einer sehr rentablen 
Fischzucht, zu Badezwecken und eventuell zur Bewässerung der 
trocken gelegten Teile verwertbar, es würde auch seinen bisherigen 
wohltätigen Einfluß auf die klimatischen Verhältnisse beibehalten.^) 

Alter und Entstehung des Würmsees. Nach Prof. Fenck fallt 
die Entstehung dieses Seebeckens in die Zeit der letzten Ver- 
gletscherung, und es kann also nur durch das fließende Eis geschaffen 
worden sein. Dieser Auffassung tritt Prof. W. Ule auf Grund neuer 
«igener Untersuchungen an Ort und Stelle entgegen.^) Er kommt 



1) Globus 1904. 88. Nr. 2. p. 31. 

«) Zeitsdirift der Ges. für Erdkunde zu Berlin 1904. Nr. 9. p. 561 U 
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zu dem Ergebnisse, daß im Gebiete des Würmsees bereits vor 
dem Heramrücken des Gletschers der jüngsten Eiszeit (Würmeiszeit 
nach Penck) ein See bestanden hat. ,,Die Entstehung des Beckens 
fällt also in die Zeit nach Ablagerung des Deckensch ott^rs und 
vor Eintritt der letzten Vergletscherung. Wir müs.sen annehmen» 
daß hier ein Tal schon vor der altern großen Vergletscherung (der 
Rißeißzeit nach Penck) vorhanden war und somit bereits für den 
Gletscher der äußern Moränen der Weg gewiesen war. Er bewegte 
sich in demselben Bette wie sein Nachfolger, was aus dem parallelen 
YerlAufe der iiiii«m und äußern Moränen hervorzugehen scheint» 
worauf w auch bereits in unserer Arbeit über den Würmsee hin- 
gewiesen haben.^) Dieses Tal dämmte dann der Oletsoher der ältran 
Eisaeit ab, so daß naoh seinem Rüokzuge sieh in seinem verinoBonoii 
Bette ein See aufstauen mußte, dessen Spiegel um fast 10 m höher 
lag als der gegenwärtige Wasserspiegel. In den See baute dann 
einer der zahlreichen Flüsse, die dem letzten Gletscher vorangingen» 
das Delta von Seeshaupt hinein, und in ihn ergoß sich schUeßlich 
der Gletscher selbst. Beide Gletscher vermochten aber nicht, die 
Form des alten Flußtales ganz wieder zu verwnschen. 

Diese Art der Entstehung des Würmsees erklärt auch unge- 
zwungen das Fehlen zusammenhängender Ablagerungen von Nieder- 
terrassenschotter im Bereiche des Beckens. Zur Ablagerung von 
solchem konnte es erst kommen, nachdem das ganze Becken durah den 
Gletscher ausgefüUt war. Die tatsächlich yorhanden«! Lager von 
Niederterrassenschotter dürften somit mehr lokale Bildungen sein. 
Da die Gletscherzungen in den Talbecken sicher einen raschen Voratod 
nahmen, so bewegten sich zu gleicher Zeit auf den zwischenliegenden 
Landflächen noch viele fließende Gewässer, die überall in den Senken 
Schotter ablagerten. 

Da die Bildung des Seetales sofort. nach Ablagerung des Decken- 
schotters begann, so wird auch die große Tiefe des Sees durchaus 
verständlich. Nachdem das fließende Wasser den Dec-kenschotter 
durchschnitten hatte, arbeitete es in dem weichen Tertiär, in dem 
mm eine sei i male Furche bis zu dem Niveau von 460 m bei natür- 
lichem Gefälle wohl zu schaffen iiiöghch war, da damals auch in dem 
Gebiete außerhalb der äußern Moränen die Flüsse noch tiefer ein- 
geschnitten waren als heute. Wir haben im Würmsee und auch im 
Ammersee den Best eines interglaraalen Talsystems vor uns, wie 
ee VW der altem großen Eiszeit im wesentlichen schon bestanden hat. 
Der Ausgang des Würmseetales lag aber wahrscheinlich an einer 
andern Stelle als gegenwärtig. Denn die Würm durchschneidet bei 
Mühltal den Hochterrassenschotter und greift auch noch in das 
Tertiär ein. Die Talsohle der interglazialen Würm muß jedoch 
etwa 120 m tiefer liegen» also in dieser Mächtigkeit von dem Materiale 



^) Der Wünnaee usw. 89. 
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der ftußem MorSoe, Niedertefraflsensdiottm und der ümem 

JItforäne überlagert sein. 

Durch das höhere Alter des Würmsees findet weiter auch die 
auffallende Erscheinung, daß die heutigen Flußtäler vielfach von ihrem 
ursprünglichen Laufe abgelenkt sind, eine einfache P]rklärung. 
Schon Gümbel sprach die Ansicht aus, daß irgend ein Vorgang die 
Ausfüllung der Seebecken nach ihrer Bildung verhütet haben müsse. 
Dieser Vorgang war die Ablagerung von Schotter in der Form eines 
Deltas in die nach der zweiten Eiszeit bereits vorhandenen See- 
becken. Die folgenden Gletscher überschritten dann diese Ab- 
lagerungen, senkten sich in die Wannen ein und wuchsen hier zu 
großer Id&^ti^it an. Sie lullten demnach die alten Talwege voll- 
kommen aus, 80 dafi das fließende Waaser sich neue Wege nach dem 
Voilande bahnen mußte. Sdir'wahrsoheinlioh war das Seetal auch 
noch vom Gletsofaer eingenonmien, als weite Gebiete oberhalb des 
Sees schon eisfrei waren, wodurch ebenfalls eine Veränderung im 
Systeme der fließenden Gewässer nach Rückgang des Gletschers be- 
^Ungt wurde. 

Die Entstehung des Sees hat sich somit nach Uks Ansicht 

in folgender Weise vollzogen: 

„Nach Ablagerung der Nagelfluhdecke, des fluvioglazialen Ge- 
bildes einer altern Eiszeit, setzte eine lebhafte Wassererosion ein, 
durch welche das Tal des heutigen Sees bereits geschaffen wurde. 
In dieses Tal ergoß sich der Gletscher der großen oder alten Eiszeit 
(Rißeiszeit), dämmte es mit seinen Schottern ab und hinterließ die 
große Hohlform, die sich nun mit Wasser anfüllte bis zu elmmn 
Niveau, das um 10 m höher lag als der jetzige Wasserspiegel. In 
diesen See ergoß sich eines der Gewässer, die der jüngsten Eiszeit 
( Würmeisaeit) vorauf gingen, und baute vor seiner Mündung ein großes 
Delta auf. Nunmehr ruckte der Gletscher dieser Eiszeit selbst heran 
und strömte in die vorhandene wassereifüllte Hohlfonn hinein, füllte 
«de vollkommen aus und warf an ihrem Ende neue MoränenwäUe 
auf, die jetat ihr einstiges Bett umrahmen, nicht aber die Ursache der 
Abdämmung des Seetales sind. Zur Zeit der Ausfüllung des Beckens 
durch das Eis bildeten sich für die fließenden Grewässer neue Täler, 
durch die auch nach dem Schwinden des Gletschers das Wasser zur 
vorgelagerten Ebene abfloß, wodurch das Becken vor einer selbst 
spätem Zuschüttung bewahrt geblieben ist." 

Der Oschinensee im Berner Oberlande ist von Dr. M. Groll (1901 
und 1902) geophysikalisch untersucht worden.^) Zunächst hat 
der Beobachter eine genaue auf trigonometrischen Aufnahmen 
beruhende Karte des Seebeckens hergestellt, die als Untwlage für 
die (700) Auslotungen diente. 

^) 19. Jahieebenoht der Bemmr Gecgr. 'GgscUsdhaft. 
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„Bei einer grofiten Länge von 1700 m und einer größten Breite 
▼on 060 m ist der Oschinenaee mit 66.6 m Maximaltiefe tiefer als 

die meisten ausgeloteten Hochgebirgsseen. Sein Becken ist ebenso 
einfach gestaltet wie seine Umrisse. Wenn nicht das Berglibachdelta 
und die zwei Deltas im Südosten vorhanden wären, so hätte man 
nur eine ungeghedcrto, längliche, in der Talrichtung gestreckte 
Mulde vor sich. Durch die weit in den See vorgeschobenen Al)lage- 
rungen der Gletecherbäche ist das einstmals einförmige Becken um- 
gestaltet worden. Die feinsten Schlammpartikelchen, die das See- 
wasser schmutzig färben, füllten zugleich seinen Boden auf." 

,,Der größte Teil des Seebeckens (mehr als ein Drittel) entfällt 
anf die Seeeohle. Bieaelbe ist In sUen reüem Seen voriianden, 
welohe Zuflüsse aufnehmen. Es ist immer tarn Ebene, die knne dem 
Auge sichtbaren mveaauntersohiede aufweist. Sie ist das Resultat 
der Ablagerung des feinsten Schlammes der FLusse, sowie der hinab- 
gesunkenen abgestorbenen Organismen. Nur ganz junge, eben erst 
gebildete Seen entbehren einer Solilc. Daß der Oschinensee eine 
ebene Sohle besitzt, beweist, daßerniclit mehr ganz jung ist, sondern 
bereits den Reifezustand erreicht hat. Die tiefste Stelle der Sohle 
{56.6 m) befindet sich ziemlich genau in der Seemitte, südwestlich der 
Einmündung des Berglibaches. Zu dieser größten Seetiefe senkt 
sich der Boden ganz allmählich, etwa von der 50 m - Isobathe ab. 
Man kann das ganze Gebiet als völlig eben betrachten. Die Ränder 
des Deltas und der große Schuttkegel des Südwestufers rücken immer 
mehr der Seemitte zu." 

Die SeeobetfBUdie umfaßt nach dm Bsstimmungen des Vetf . 
bei Normalwasseratand 1.160 qkm, das Volumen 40^/5 MiUionen kg, 
bei Ifinimalwaasentand nur 26^ Millionen. Die mittleie Tiels be- 
tragt normal 34.7, bei niedrigstem Wasserstande 20.6 m. Die größte 
Tiefe ist 56.6 m, die mittlere 34.6 m bei normalem Wasserstande. 
Was die Entstehungsweise des Sees anbelangt, so ist er offenbar 
durch eine Schuttmasse, nördlich von Spitzstein stammend, auf- 
gedämmt worden. Der höcliste Wasserstand tritt im September ein, 
und da kein oberirdisolier Abfluß existiert, kann die Wassermenge 
nicht schnell abfließen. Mit der Ausbreitung der Seeoberfiäclie über 
das umgebende Gelände werden zwar neue Sickerkanäle eröffnet; 
diese sind jedoch so klein, daß sie trotz ihrer Vermehrung der zu 
bewSltigenden Abfuhr nicht zu genügen vermögen. Die Waaser- 
mengen werden also aufgespeichert, um dann bis zum Frühjahre all- 
mahUoh unterirdisch absufUeßen.** 

In der warmen Jahresnit ist der See derartig getrabt, daß sein 
Wasser fast undundisichtig ist. Ein Vergkieh mit der TabeUe 
der Wasserstände zeigt» daß dieser Zustand in der Zeit des höchsten 
Wasserstandes, also des größten Zuflusses, vorherrscht. Mit Eintritt 
des Herbetes lassen die Zuflüsse, also auch der Schlammgehalt nach. 
Das Seewasser klärt sieh und wird nun uberrasohend durchsichtig. 
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Hit der Eisschmelze im Frühlinge tritt sofort wieder eine aufier- 
cndentUche Trübung ein, welche im Juli ihr Maximum erreicht. 

Während der warmen Zeit besitzt der See eine schöne grüne 
Farbe, die jedooh mit Beginn des Herbstes in ein immer reineies 
Blau übergeht. 

Die Temperaturen der Wasseroberfläche sind, wie die Beob- 
achtungsreihen aus den drei Sommern ergeben, im Sommer ziemlich 
hoch und einander sehr gleich. Sie erheben sich jedoch wohl kaum 
jemals über 17°. Scharf setzen während dieser Zeit die höher er- 
wärmten, aelteii mehr als 3 m m&ohtigen Schichten nach unten in 
sogenannten SiMnmgBchicliten ab. So beceiohnet man bekanntlich 
nach Richter diejenigen Sduchten des Seewassers^die außergewGhnfich 
rasche Temperatnrabnahme» d. h. auf geringen TlefenmitecBohieden 
große Temperaturunterschiede aufweisen. Dia Abkühlung im Herbste 
setzt gleichmäßig an der Oberfläche und in der Tiefe ein, während 
in den mittlem Schichten noch eine nach der Tiefe fortschreitende 
Erwärmung zu konstatieren ist. Im Winter verändemsich die Waaser- 
tempeiaturen unter der geschlossenen £isdeoke fast nicht. 

Die Entstehungsweise der Glarner Hochseen behandelt S. Blumer 
in einer Inauguraldissertation. Sie ist nach dem Verf. eng mit der 
eiszeitlichen Vergletecherung verknüpft. Die Seen des Semifit- 
gebirges sind nieist karähnliche Hohlformcn, die teils Felsbecken sind, 
teils in glazialen oder fluvioglazialen Aufschüttungen hegen. Die 
Seen des Kalk> und Schiefeigebirges sind Doünenseen, die ihre £nt- 
stehung in erster Linie der ohemisohen und meohanisohen Erosion 
des durch Spalten abfUeOenden Wassers, in zweiter Linie der Wirkung 
einer ehemaligen Gletscher-, bsw. Fimeinlagerang verdanken. 
Die Lage der eisseitUohen Sohneeacme kann aus der vertikalen Ver- 
breitung der Kaiseen, sowie der Kare ohne Seen auf 1300 bis IdOO m 
geschätzt werden, während die maximale Eisstromhöhe des Linth- 
g^tsclieis im Glarner Hinterlande 1400 bis 1600 m betrug. 

Ober die Entstehung der großen Alpenseen verbreitete sich Prof. 
Penck.i) Nach seiner Ansicht bezeichnen sie das Ende der glazialen 
Talübertiefung, welches nahe mit dem Ende der eiszeitlichen Gletscher, 
deren Zungenbecken sie ausfüllen, zusammenfiel. Ihre Wannen- 
form gehe im wesentlichen, nicht aber in ihrer gesamten Tiefe auf 
glaziale Erosion zurück, die notwendig dort eintrat, wo die Gletscher 
endigten, und große Endmoränen wälle und Schottermassen sich 
auftürmten. Die Seen sind daher zum Teile auch durch die glaziale 
und fluvioglaziale Abdämmung entstanden, die im Süden sehr vi^ 
bedeutende sich entwickelte äs im Norden. Hieiaiif stt auch der 
Tiefenunterschied der deutschen Alpenseen, die 100 m nur wenig 

Ctoogr. ZeiiMhrift Hoft 7. 
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übefBoNroiten, und der italienischen Alpenseen, die zum Teile 400 m 

überragen , zurückzuführen. Die groflen Alpenseen nehmen aber 
nur Teile der übertieften TaLsysteme im Bereiche der glazialea 
Diffluenz ein, nämlich nur diejenigen Strecken, deren Sohle ein Gegen- 
gefälle durch das Nachlassen der Erosion und durch die glaziale 
Akkumulation erhielt, und sind dalier nicht mit allen übertieften 
Talstrecken verbunden. Das beste Beispiel daKir bietet das Tal 
der Etsch. 

Die wissenschaftliche Untersuchung der schottischen Seen wird 
von der unter Sir John Murray stehenden Lake Survey fortgesetzt. 
Über die neoeeten Eigebnisse beriditet nncHk den Veröffentlichnngen 
im Geogr. Journal (1904) Dr. Halbfaß.^) Dieee IfitteHungen be- 
zieben rieb auf die Seem des Moranystems» Loeh Horar, Loch Beovaid 
und den kleinen Loob Noetarie. Die beiden snent genannten rind 
echte Felsbecken in kristiüliniaehen Moineschichten und liegen in 
Talschluchten, deren Richtung von dem Streichen der geologischen 
Schichten ihrer Umgebung ganz unabhängig ist. Loeh Moiar» 
d^en Ausfluß einst in der Südwestecke des Sees lag, was sich aus 
seiner Tiefenkarte deutlich ergibt, ist der tiefste See Schottlands 
wie Englands überhaupt, in Europa wird er an Tiefe nur noch von 
acht Seen übertroffen. Fast seine gesarate Wassermenge befindet sich 
unterhalb der Meeresoberfläche, er bildet also eine sehr deutlicli 
ausgesprochene Krjrptodepression. Sein Becken ist nicht ganz 
einbeiäich gestaltet, doeh Uegt die größte Tiefe ziemlich genau 
in der Ifitte. Die Temperaturunteisuchungen ergaben unter anderm 
das interessante auch von Halbffaß mehifaeh konstatierte Resultat» 
daß am 28. Wuz 1903 die gesamte Wassermenge von unten bis oben 
die gleiche Temperatur von 5.5** besaß. Der Planktongehalt von 
Loch Morar ist entsprechend der großen Durchsichtigkeit des Wassers 
sehr gering. Bemerkenswert ist das vollkommene Fehlen aller 
Daphnienarten , die in dem nur eine enghsche Meile entfernten, 
mit dem Loch Morar durch einen Strom verbundenen Loch 
Nostarie sehr reichlich auftreten. Loch Beovaid besteht aus zwei 
räumlich durch eine Untiefe von nur 18 m Wasser getrennten Becken, 
von denen das westliche eine Tiefe von 42, das östliche eine solche 
von 48 m erreicht. Femer werden die vorläufigen Ergebnisse der 
Untersuchungen über den Loch Ness mitgeteilt, dessen größte Tiefe 
mit 229 III swar hintw derjenigen des Loch Horar surQoksteht, der 
ihn aber wegen seines großem Aieales und ssiner bedeutendem 
mittlem Tiefe (133 m) an Volumen um mehr als das Dreifache über» 
trifft und jedenfalls der volumenreichste aller Seen des Vereinigten 
Königreichs ist. Eine Tiefenkarte des Sees ist bis jetzt noch nicht 
herausgegeben. Die Seicheebeobaohtungen am Fort Augustus» 

1) Globus 87. p. 97. 
Klein, Jahrbuch XVI. 18 
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die im Juni 1903 ihren Anfang nahmen, ergaben eine Uninodal- 
schwingung von 31.6 Minuten, die nur selten rein auftrat, eine sehr 
viel häufigere und besser ausgeprägte BinodaLscliwingung von 15.3 
und eine weitere Schwingung von nur 8.8 Minuten. Untersuchungen 
über die elektrische Leitungsfähigkeit der Luft, die sich im Wasser 
innerhalb eines Gefäßes befand, ergaben, daß dieselbe 75% der 
Leitungsfähigkeit der Luft im geschlossenen Grefäße außerhalb des 
Wassers betrug. Das betreffende Gefäß befand sich in einer Tiefe 
von nmd 40 m unterhalb der Waaaeroberiläche. Beobachtungen 
Aber den Einfliiß des Windes auf die Wärmeveriialtniflse des Loch 
Nees, die Sir John Murray schon vor mehr als eecfasehn Jahren ge- 
macht, jetzt aber in vergrößertem Maße wiederholt hat, zeigen, daß die 
isochromschen Isotheimenflachen keineswegs Ebenen bilden, sondern 
gekrümmte Flächen mit sehr wechselnden Krommungswinkeln. 
Der Einfloß des Windes beschränkt sich keineswegs auf die obem 
Wassermassen, sondern geht bis in Tiefen von 150 m und mehr 
herab, wo die Isothermenflächen beinahe noch ebenso weit von 
horizontalen Ebenen abweichen, wie näher der Oberfläche. Um 
den Verlauf der Wärmekonvektionsströme, welche die Umlagerung 
ungleich erwärmter Wasserschichten bewirken, genauer zu studieren, 
wurde am Fort Augustus in einer Tiefe von 60 m von Ende Juli 
bis Mitte November fast ununterbrochen täglich zweimal die Tem- 
peratur gemessen. Es ergab sich dabei das überraschende Resultat, 
daß die Temperatur, deren äußerste Extreme etwa 5^ ausdnander 
lagen, regelmäßig umerhalb einer Periode von drei Tagen schwankte, 
die auch bis in die größten Tiefen hinabreiohte, während in den obem 
Sohiohten die Eegelmäfligkeit durch Konvektionsströmungen ge- 
stört war, die die Folge von Windstauungen waren. 

Der Obere See in Nordamerika wurde teilweise auf Grund eigener 
Reisen von Ptof. I>r. A. Oppel geschildert.^) Nach den neuesten 
Feststellungen durch das Corps of Engineers des War Department 
der Vereinigten Staaten bedeckt er eine Fläche von 81 408 qkm. 
Da sein Zuflußgebiet 124 416 qkm ausmacht, so umfaßt sein ge- 
samtes Land- und Wtissergebiet ein Areal von 205 824 qkm. Der 
nächstgrößte Süßwassersee der Erde ist der Viktoria Njansa im 
äquatorialen Afrika mit einem Wasserspiegel von 68 480 qkm. 

Der Obere See hat eine unregelmäßige Gestalt, die namentlich 
durch mehrere halbinselartige Vorsprünge an der Südseite und durch 
das Auftreten gröfierer Insehn an der Nordselte zustande kommt. 

Die Südküste verläuft nicht geradlinig, B<»idem besteht aus 
drei deutlich wahrnehmbaren Einbuohtungen, die in der Richtung 
von Westen nach Osten an Umfang hetrftchtlioh zunehmen. Die 
westliehe und verhältnismäßig kleinste Embuohtung, die in ihrem 

Olobus 17. p. 829L 
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^eetlichsten Teile als Fond du Lac bezeichnet zu werden pflegt^ 
inrd im Osten durch die Halbinsel Bayfield begrenzt. 

Die mittlere Einbuchtung wird im Westen durch die Halbinsel 
Bayfield mit den Apostelinaekii im Osten duroli die Halbinsel 
JCeweenaw abgeschlossen. 

Die östliche Einbuchtung der Südküste ist die größte; auch 
schneidet sie am tiefsten südwärts in das Land ein. 

Auf Grund 40-jäliriger Messungen (1860 bis 1903) liegt der 
Spiegel des Oberen Sees im Mittel 183.695 m über dem durchschnitt- 
Uchen Ebbestande in New- York. Ebbe und Flut sind nicht vorhanden, 
wM aber Sdiwankung^ des Waamratandee, die sich nach den 
jemaligen Zuflußverhältniasen richten und daher yon Jahr zu Jahr 
«inen irenchiedenen Betrag erreichen. Das sogenannte Standard 
low water, d. h. der äußerste beobachtete Tiefstand, welcher auch 
die Grundlage für die neuern Karten bildet, beträgt 183.171 m, 
das Standard high water 184.622 m, der Unterschied zwischen 
beiden also 1.451 m. 

Im allgemeinen ist der Obere See tief und hat selbst an den 
Küsten nur wenige seichte Stellen. Solche finden sich an der ameri- 
kanischen Seite, welche viel besser untersucht ist als die kana^lische, 
beispielsweise an der Westseite der White Fish Bay und an der 
Chaquamegon Bay (Ashland). Sonst reicht fast überall genügend 
tiefes Wasser für die Schiffahrt bis an die Küsten heran. An der 
amerikanischen Seite ist das Fahrwasser überall bis zu einer Küsten- 
entfemung von 16 bis 20 km ausgelotet. Außerdem sind einige 
Qnerprofile ausgemessen. Der kanadische Tdl ist in beiden Be- 
gehungen noch recht rückständig. Die bisher gefundene größte 
Tiefe des Sees mit 308.66 m liegt ungefähr in der Mitte des östlichen 
Beckens bei 47° 43' nördl. Br. und 87° 4' westl. L. v. Gr. Femer 
seigt sich, daß durch das östliche Becken eine tiefe Rinne geht, 
die von der Insel Michipicoten aus nach Westen verläuft. Eine 
beträchtliche Einsenkung begleitet auch den Küstenabschnitt, der 
sich von Duluth aus in nordöstlicher Richtung erstreckt. Tiefen 
von 200 und mehr Metern finden sich hier schon in einer Küsten- 
entfemung von 10 krn. Recht tief, an einigen Stellen bis 270 m, 
ist auch der Kanal, welcher Isle Royale von der Nordküste des 
Sees bei Thunder Bay trennt. Daß noch tiefere Stellen vorhanden 
flind ak die Insher angetrolfenen, erscheint nicht unwahrscheinlich. 

Soweit bei den Lotungen Bodenproben erhalten worden sind, 
hftt man meist Ton (clay) sutage gefördert^ an manchen Stelkn aber 
auch Sand und Felsen gefunden. 

Im allgemeinen ist der Obere See reich an kalten Winden und 
feuchten Nebeln. Wenn Stürme auftreten, kommen sie vorzugs- 
weise von Nordwest oder Nordost, namentlich im Frühjahre und 
Herbste. Die Nebel erscheinen hauptsächlich im Sommer. Böexk 
treten besonders nach Gewittern auf. 

18* 
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Während des Winters friert der See längs einer breiten Küsten- 
zone zu. Zufolge vieljährigen Beobachtungen erfolgt durchschnitt- 
lich die zusammenhängende Eisbildung zuerst (bei Passage Island, 
nordöstlich von Isle Royale) am 19. November, das Aufgehen der 
Eisdecke zuerst am 19. April (in Grand Maraiö Harbour). 

Der Ausfluß des Oberen Sees nach dem Huron erfolgt durch dea 
Si. Hary*8 BiTw; er hsfc dne fl«iamtil8nge von 97 km. Die WaBser- 
menge, welohe der ilnfi am dem Oboren See wegführt, beträgt 
bei mittlerm WaaBentande 60000 Kubikfufi in der Sekonde, pro 
Fafi SteSgnng des Wassefspiegels aber 15 500 Kulrikfnfi meihr. Der 
Horonsee liegt reichlich 6 m tiefer als der Obere, und dieser Höhen- 
unterschied wird durch eine Stromschnelle überwunden, die als 
Sault Ste. Marie bekannt ist und zugleich die Grenze zwischen der 
Union (Michigan) und Kanada (Ontario) bildet. In ihrer äußern 
Erscheinung erinnert diese Stromschnelle lebhaft an die eindrucks- 
vollen Rapids des Niagaraflusses oberhalb und zu beiden Seiten 
von Goate Island. Die Breite des Sault Ste. Marie, der neuer- 
dings durch eine Eisenbahnbrücke überspannt ist , wechselt 
zwischen 500 und 1000 7w. Von der Stromschnelle aus verläuft 
der St. Mary's River ganz ruhig, wird aber durch mehrere Inseln 
in schmale Kanäle zerlegt, während er sich anderwärts seenartig 
ausbreitet. 

Das Zuflußgebiet des Oberen Sees bedeckt eine Gesamtfläche 
von 124416 qkm und legt sich um ihn ab ein Gürtel von ungleioher 
Breite. 

Das Stromgebiet des Nordwest» und Nordufers wird duiok 
einen geradezu fabelhaften Reichtum an Seen der verschiedensten 
Größe gekennzeichnet, und es gibt nur wenige Zuflüsse, die nicht 
mit solchen irgendwie zusammenhängen. Auch weicht hier die 
Wasserscheide durchschnittlich weiter vom Seegestade weg als auf 
der Süd eite, stelleuweise bis auf Entfernungen von 200 km in 
der Luftlinie. 

In das Westende des Sees mündet der St. Louis River, der 
sich aus zahh-eichen Seeabflüssen wie Otter, Cedar, Big White Face 
und Cloquet River bildet und selbst seinen Ursprung in dem 
Kaginosliensikagsee auf der Mesabi Range nimmt. 

Er wird von manchen Geographen als der eigentliche Qnellfluß 
des St. Lorenzstromes angesehen, welcher Auässsung Dr. Oppel 
sich nidit anschließt. „Wenn der St. Lorenz/* sagt er, ^^eioe andere 
Quelle als den Oberen See haben soll, so kann dies nur der Nipigonsee 
mit seinem Haupfzuflusse und mit seinem gleichnamigen Abflüsse 
sein. Denn einmal kommt von da aus die größte Wassermenge 
in den See; ferner hat der Nipigonfluß ein sehr starkes Gefälle, und 
die Quelle des Haupttribiitärs des Nipigonsees entfernt sich am 
weitesten (gegen 200 km in gerader Linie) vom Gestade des Oberen 
Sees. Auch liegt der Nipigonsee in der Hauptachse der Strom- 
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riohtimg des St. Lomis, wie sie dem Zuge der gidftteii Tielen des 

Saperior entspricht. 

Was die Gesamtumralimung des Oberen Sees betrifft, so zeigt 
er sich fast überall von mehr oder weniger ansteip^enden Landhöhen 
plateauartiger Gestaltung umgeben, die rund 450 m über Meereshöhe 
haben und den Spiegel des Wassers fast um 30() m überragen. Wollte 
man diese wasserscheidenden Anhöhen vom Grunde des Sees aus 
messen, so würden Beträge von 600, in einzelnen Fällen von fast 
^00 m heraiukommen. 

Vor der Besiedlung duroh Weifle war das Uferland des Oberen 
Sees eine ungeheuere Waldwildnis, unterbrochen teils von unzähligen 
Seen, kataraktenreiohen Flüssen und ausgedehnten Sümpfen, teils 
von kahlen, starren Felsgebilden oder sanft gerundeten und ge> 
ritaten Steinbuckeln. Die Wälder waren reich an jagdbarem Wilde, 
namentlieh Elen, Hirsch, Bär und Karibu (wildes Rentier), die 
Gewässer wimmelten von Fischen. Seit dem Beginne der Besiedlung 
hat sich in diesen Zuständen manches geändert, namentlich sind 
die früher endlosen Wälder durch Axt und Feuer furchtbar gelichtet 
worden, denn die erste Ausnutzung dieser Gebiete bestand in dem 
Abhauen und Zersägen der Waldbäume. Große Brände entstanden 
teils durch Zufall, ttnls durch Unachtsamkeit, teils wurden sie mit 
Absicht angelegt, um die Abholzung zu erleichtem und die Weg- 
samkeit zu erhöhen. Ausgedehnte zusammenhängende Bestände 
iindet man daher kaum noch, sondern meist nur vereinzelte Par- 
zellrai und Haine oder ans wenig gesuchten Holzarten bestehend. 
Wo aber noch brauchbare Hochwälder vorbanden sind, werden sie 
im Laufe der nächsten Jahre demselben Schicksale anheimfallen 
wie die jetzt abgeholzten und durch Feuer verwüsteten Landstriche. 

Die Niederungen zwischen den Hügeln und die tafelförmigen 
Flächen sind nicht selten und auf große Ausdehnung versumpft, 
aie tragen dann eine dicht« Decke aus Moosen und ähnlichen CJe- 
wächsen, aus denen hier und da schwächliche Exemplare von Ta- 
marack und Zeder emjwrragen. Solche moorige Distrikte werden 
wohl auch als Muskegs (indianisches Wort) bezeichnet. In vielen 
Fällen scheinen sie dadurch entstanden zu sein, daß größere Wasser- 
flächen teilweise abgeflossen und ausgetrocknet sind, und in manchen 
von ihnen ist nach der SGtte zu noch gegenwärtig ein ansehnlicher 
Tsioh fibtig geblieben. In der Umgebung dieess Wasserspiegels 
wuchert eine dichte Vegetaticm. Da, wo ein Muskeg an einen wirk- 
lichen See stößt, wird er bisweilen bei Hochwasser überschwemmt. 
Anderseits, wo Muskegs in unmittelbarer Nähe von Wäldern lagen, 
ist zuweilen das Feuer mit so furchtbarer Gewalt aufgetreten, daß 
sogar die Sumpivegetation zerstört und an deren Stelle Qraswuchs 
getreten ist.'* 
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Über den Wasserstand des Tsadsees bemerkt Oberst Jackson^) 
auf Grund eigener Anschauung, das Zusammenschrumpfen des 
Sees sei zurückzuführen im Osten auf die Versandung durch den 
hereingewellten Wüstensand, im Süden durch das Sinken des Niveau» 
wahrscheinUch infolge der Abnahme der Regenmenge, die wieder 
durch die zunehmende Entwaldung der Ufer erkläjrt wird. Das 
Seebett ist im Südwesten eo flach, daß ehi Sinken der Waeeefflftdie 
um wenige ZoU im Areale des Seee sich schon sehr deutlich bemerkbar 
macht. Jackson meint jedoch, daß das Niveau nicht so rapide sinkt^ 
wie gewöhnlich angenommen wird. Man könne darüber jetzt keine 
genaue Kenntnis haben, da das Niveau der Verschiedenheit dea 
Begenfalles entsprechend von Jahr zu Jahr variiere. Auf die Aus- 
sagen der Eingeborenen sei nicht viel Verlaß. Man erzählte dort 
von einer elfjährigen Periode der höchsten Wasserstände. Ein alter 
Mann sagte Jackson, daß vor 40 Jahren das Hochwasser gewöhnlich 
alljährlich die Mauern der Stadt Seram (Wulgo gegenüber) bespült 
habe, die heute 2,5 m über dem Wasserspiegel liegt, daß es aber seit- 
dem beständig zurückgegangen sei. Jackson hält diese Angaben 
für übertrieben und verweist darauf, daß das Hochwasser von 1893< 
im Westen etwa denselben Punkt eneioht habe, wie das vcm Bartir 
für 1864 erwähnte, nämlich die Stadt Ngomn. Eme interessante 
Erscheinung ist das zweite Hochwasser, das um die Bütte der Trocken- 
zeit, um Weihnachten, kommt und am höchsten zu sein pflegt. Dio 
Regenzeit in Bomu geht mit dem September zu Ende imd Mitte 
November auch das Hochwasser des Sohari, so daß der See zurück- 
tritt. Um Weihnachten aber steigt er wieder, und zwar in der Regek 
höher als zuvor. Diese Erscheinung ist also nicht auf die Zuflüsse 
oder den Regen zurückzuführen, sondern auf den starken Nordost- 
wind, und macht sich an dem offenen Westufer weniger deutlich 
bemerkbar als in der Bucht im Südosten. Diese ist fast ganz mit 
2*4 bis 3 m hohem Grase und Rohr bedeckt, und dort geht das Wasser, 
das der heftige Nordost vor sich hertreibt, zeitweise über 800 m 
über den flachen Boden und zieht sich zurück, sobald der Wind 
sich legt. Jackson meint, es sei vielleicht möglich, daß die zweite 
Flut nur in der sudöstli<^ien Buoht vorkommt, daß der nördliche 
Rand der Vegetation, die diese Bucht blockiert, dem durch den 
Wind hervorgerufenen Andrängen des Wassers eine Zeitlang wider- 
steht, und dfä, wenn er nachgibt, das Wasser hereinstürzt. 

Der Sualsee in Abessinien ist von Hugues le Eoux erforBcht 

worden. Er ist ein Natronsee, der bisweilen so große Gasmengen 
entwickelt^ daß die Fische darin sterben; er ist vulkanischen Ur- 
sprunges und etwa 80 km lang, 20 bis 60 km breit und 80 m tief. 
Im südwestlichen Teile tauchen drei größere Inseln, deren schroffe 

M Geogr. Journal 1905 Juli. Globus 1905. p. 211. 
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Felsen den vulkanischen Ursprung derselben vermuten lassen, 
aus dem See empor. Sie tragen eine reiche Tropenvegetation und 
zahlreiche Baumwollpflanzungen. Die Bevölkerung der Inseln 
zählt gegenwärtig 4000 bis 6000 Köpfe, wSbiend ^ Mhar bis 15000 
betragen hat. Sie besteht am zwei Tenohiedenen Rassen : den Wato, 
welche mit ihiem schlanken kräftigen Körperbau den Gestalten 
der Ägypten gleichen, die auf alten Inschriften abgebildet sind. 
Sie sind noch Heiden und beten Isis und Osiris an ; ihre Vorfahren 
sollen überlieferungsgemäß zur Zeit Josephs das durch eine Hungers- 
not heimgesuchte Ägypten verlassen haben und nilaufwärts gewandert 
sein, um sich hier anzusiedeln; sie sprechen eine eigene Sprache, 
heiraten nur unter sic h und leben von der Jagd. Die andere Rasse 
stammt aus der Provinz Goura inTigre, von wo sie im Jahre 340 n. Chr. 
eingewandert ist; sie hat einen unverkennbar jüdischen Typus, 
der sich wegen der insularen Lage sehr rein erhalten hat. 

Das Laibacher Moor bildet den Gegenstand einer großen Mono- 
graphie von Dr. Ernst Krämer,^) der eine geologische Karte im 
Maistabe I : 75 000 beigegeben ist. Es scheint nach den Unter- 
suchungen des Verf., daß der größte Teil des Moorgebietes früher See 
gewesen ist, wenigstens führt die Beschaffenheit der durch Boh- 
mngen bekannt gewordenen tiefem Bodenschichten zu dieser An- 
nahme. Im Gegensatze zu dwi groben Schottermassen, welche die 
Saveebene ausfüllen, hegen unter der Moordecke, Tone, Lehme, 
Kalkschlamm mit Süßwaaserschnecken. Die tiefste Bohrung, 
welche über den Moorgrund Aufschluß gibt, wurde anläßlich des 
Baues der Südbahn zwischen Notranja gorica und ^alostna gora 
ausgeführt; sie erreichte 51.5 m Tiefe und erschloß unter 2 m dicker 
Torf decke melirere Lagen von Tegel mit Torfeinschaltungen und 
Sand; das Grundgebirge wurde nicht angetroffen. Sehr seicht ist 
hingegen die jüngere Decke zwischen den einzelnen Inselbergen, 
was wohl daraal schließen läßt, daß diese die Aufragungen eines 
wellig erodierten Bückens sind. 

Der Torf besteht nach Kramers Untersuchungen in vollstän- 
digen Profilen von oben nach unten aus folgenden Lagen : 

1. Hellbrauner, leichter Sphagnumtorf in Verbindung mit Torf 
aus Wollgras (Eriophorum), Carex etc. Diese oberste Partie ist eine 
Bildung des Hochmoores, welches sich aber nur an manchen Stellen 
über dem Niederungs- (Wiesen-) moore aufbaute. 

2. Dunkelbrauner, schwammiger, häufig als Brennmaterial 
verwendeter Hypnumtorf. An vielen Stellen kommt hier auch 
Holztorf von 20 bis 30 cm Dicke vor; die Wurzeln breiten sich flach 



^) Krämer, Das Laibacher Moor, das größte und interessanteste Moor 
Olteiieiolui in natQn ri M e ns e hs f Üiofaer, knltorteohnisoher und kndwirtechslt- 
licher Besielnuig. T<sibach 19O0L 
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über der näclisttiefern Schicht aus, waa auf eine reichliche Durch- 
tränkung der letztem hindeutet. 

3. Stark aefaet^ter Hypnnmtorf (oft auch mit Gai^ usw. zu- 
sammen), in welchem besonders nahe den B&ndem des Hochmoores 
gdegentHöli SeMIftoff auftritt. 

4. Sohlbande, ein Gemenge von Torf und AUnvialboden. 
Unter dem Sohlbande ist kalkiger Teiohsohlam m mit zahlreichen 

rezenten Arten von Süßwasserschnecken sehr verbreitet. Das Moor 
nimmt nur einen Teil der Niederung ein und ist von einer mehr 
oder weniger breiten Zone von Alluvial(Mineral)boden umgeben, 
welcher auf der Karte ausgeschieden ist. In prähistorischer Zeit waren 
jedenfalls ziemlich ausgedehnte Seestrecken vorhanden, in deren 
sumpfigen Uferregionen Pfahlbauten bestanden, wie man sie 1875 in 
größerer Ausdehnung bei ßrunndorf erschloß. Den bekannt reichen 
Bünden aus der Steinzeit und Bronzezeit ist ein längerer Abschnitt 
gewidmet; auch die historisohe Yergangenlieit» über welche aller- 
dings nur sehr lückenhaftes Material vorfiegt, wird kurz besproohen.i) 

Die Torfmoore Irlands. Nach den bisher aufgestellten Schät- 
zungen wird fast der fünfte Teil der ganzen Fläche dieses Gebietes 
von Torfmooren eingenommen. Der Boden, auf dem die Moore 
liegen, ist nicht immer von gleicher Beschaffenheit, beisteht aber 
in vielen Fällen aus Sand, der von den eiszeithchen Gletschern 
xuruckgeblieben ist. Die Dicke des Torfes wechselt von Ms 13 m. 
Auf den Hügeln und Abh&igen sind die Lager dünner, in den Niede- 
rungen stärker, so daß ihre Dicke nicht immer Schlüsse auf das Alter 
zuliät. Zuweilen ist es in Irland vorgekommen, daß eine solche 
Torfmasse am Gehänge euies Beiges ins ButBohen geraten ist, wo- 
durch beispielsweise im Jahre 1831 fast ein ganzes Dorf zerstört 
wurde. In den irischen Torfmooren spielt das Torfmoos (Sphagnum), 
das für die Entstehung der deutschen Torfmoore so überaus wichtig 
ist, eine verliältnismäßig nebensächliche Rolle und wird dort viel- 
mehr vertreten durch eine kleine Grasart der Gattung Carex. Außer- 
dem kommen dann noch einige kleine Farne und viele Süßwasser- 
algen vor. Der Torfboden ist sehr unfruchtbar und erfordert wenig- 
stens zwei Jahre Bearbeitung und Düngung, namentlich mit Kalk, 
ehe er benutzbar wird. Die Ursache dieser Unfruchtbarkeit ist 
nicht ganz klar; vermutlioh ist sie begründet in dem Fehlen ^niger 
notwendigen IGneralsalze und in der Tatsache, daß die stickstoff- 
haltdgen Bestandteile nicht in dner für die Pflanzenemahrung 
geeigneten Form vorhanden sind. Einige Torfmoore sind in guten 
Ackerboden verwandelt worden, aber sie fallen sehr schnell in ihren 
unbrauchbaren Zustand zurück, wenn sie vernachlässigt werden.*) 

M Verhandlungen der k. k. geoL Beichsaastslt 1906. 20a Dr. F. 
Koäsmat, woraus oben der Text. 

•) UmlMift, DtBoh. Rdaofa. f. Geographie I90Ü. p. 238. 
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Die Moore in ilirem geographischen Zusammenhange behandelte 
Dr. F. Solger.^) Mit Früh'-^) unterscheidet er Höhenmoore und 
Tiefenmoore, zwiachen denen einen gewissen Übergang die Gehänge- 
moore bÜden. Dieser Übergangsetelliing entsprechend, werden unter 
den Gehängemooren swd Gruppen unterechieden, von dmien die 
«zete den Höhenmooren» die zweite den Tiefenmooren näheretefat. 
Solger beselohnet sie als Begenhangmoore und Qoellmoore. Die 
Regenhangmoore, d. h. Moore, die sich auf der Regenseite eines 
Berges infolge der dort großem Feuehtigkeit entwiciceln, sind gleich- 
sam einseitig ausgebildete Höhenmoore. Unter Quellmooren faßt 
er alle Moore zusammen, die durch Wasseransammlungen an Ge- 
hängen (Quellen usw.) bedingt werden. Ihnen würden daher auch 
die Terrassenmoore Frühs zuzurechnen sein, bei denen die Unter- 
brechung des Hanggefälles zur Anstauung von Wasser — gleichviel 
ob oberirdisch oder unterirdisch — führt. 

„Die Hdbenmoofe dnd am stärksten abhangig vom Klima, 
«Uneben kommt die Bodengestaltnng nur insofern in Betraoht^' 
«Is steile Formen den Abfluß begünstigen und dadurch den Wasser- 
vorrat vermindern. So ist die Vermoonmg auf relativ flache Boden- 
formen — Kuppen, Rücken, Plateaus — besobrankt. Zu den 
Höhenmoorm sind die Mehrzahl der Wasserscheidenmoore zu rechnen, 
ja der Name ist bis zu einem gewissen Grade gleichbedeutend. Da 
es aber auch vermoorte Talwasserscheiden gibt (z. B. das Rote Luch 
bei Müncheberg in der Provinz Brandenburg), die ihrem ganzen 
Auftreten nach zu den Tiefenmooren gerechnet werden müssen, 
so erscheint der Name Wasserscheidemoore als Hauptgruppen- 
bezeichnung ungeeignet und wird am besten auf solche Fälle be- 
schrankt, in denen die Lage auf deat Wasserscheide das Moor besonders 
oharakterisiert. Das ist einerseits bei vielen Plateaomooren der 
Fall, anderseits bei den Mooren der Alpenpasse, die wir als 
oder Sattelmoore den Höhenmooren anschließen wollen; denn die 
Vermoorung ist hier nicht durch die Tieflage des Sattels gegen die 
umgebenden Hötien begünstigt, sondern durch das geringe Gefälle 
gegenüber den Gehängen, das lokal Plateaubedingungen schafft^ 
so z. B. auch beim Brockenmoor. 

Die Höhenmoore sind ihrem Wesen nach Hochmoore, wenn auch 
lokal in ihnen Flachmoorbildungen möglicli sind. So ist die Benen- 
nung Hochmoor" derm zuweilen auch geradezu im gleichen Sinne 
gebraucht worden. Da sie aber im wissenschaftlichen Sprachge> 
brauche jetit allgemein eine besl^mmte pflanzenbiologisohe Gruppe 
beseicbnet, so mußte für die geographisohe Einteilung ein anderar 
Name gewShlt werden. 

Die meisten systematischen Schwierigkeiten bilden die Tiefenp 



^) Ztiohr. d. Gm. i Brdknnde zu Berlin 1906. Nr. 9. p. 702. 
•) Frflh und Sohzöter, Di« Moofe der Sohveis. Bern 1901 
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moore. So verschiedenartig die Ursachen von Wafiseransammlungett 
sind, 80 Teraobieclenartig sind aneh die Mä^ohkutten der Entstehung 
▼on liefmooien. Am natürUohsten eiaoheint eB, nach da Art der Eni- 
wäflserungsbedingungen die Tielenf oimen in Talfonnen und Beoken- 
formen zu sondern und demgemäß Talmoore und Beckenmoore zu un- 
terscheiden ; erstere knüpfen eiöh an Müsse, letztere an Seen und treten 
in ersterLinieals Verlandungsmoore an deren Ufern auf. Dabei sind die 
Moorbildungen der Flüsse an ebene Talböden gebunden ; hier schafftdie 
Tätigkeit des Flusses, der Schlammabsatz, die Flußbettverlegung und 
das Hochwasser, einige besonders zu berücksichtigende Verhältnisse. 

Der mäandemde Fluß schafft in seinen Altwässern Stätten, 
die der Verlandung und Moorbildung besonders günstig sind. Diese 
Altwassermoore bilden aber bereits eine Art Übergang zu den Becken- 
mooren. Dasselbe gilt von den Randmooren der Dammflüsse. 
Durch die allmähliche Erhöung ilires Bettes schaffen die letztem 
am Bande ihres TaJgebietes FlSehen, die teils durch Sickerw&sser 
vom Flusse aus, teils durch Hochwasserübeiflutungen mit dauemd 
zurückbleibenden Wasserlachen, teils auch durch Aufstauung von. 
Nebenflüssen günstige Bedingungen für die Vermoorung bieten. 
Mit diesen Randmooren sind & Deltamoore in den sumpfigen Teilen 
der Flußdeltas nahe verwandt. Eine besondere Gruppe der Flußtal- 
moore aber Tecdient noch näher betrachtet zu werdüi, es sind dies 
die Überschwemmungsmoore. Sie sind teils an klimatische, teils 
an topographische Bedingungen gebunden. Einerseits setzen sie 
weite, ebene Gebiete in geringer Höhe über dem Flußspiegel voraus, 
anderseits verlangen sie ein Klima, dessen Feuchtigkeit ausreicht, 
um sie durch die Zeit des Niedrig wassers hindurch zu erhalten. Bei 
der außerordentlich geringen Durchlässigkeit des Torfes für Wasser 
ist die Grundwasserspeisung dieser über dem Flußniveau gelegenen 
Moore in der trocknem Jahreszeit eine verhältnismäßig schwache. Zeit- 
weise ist ein Üboschwemmungßmoor daher ebenso wie das Hochmoor 
auf den Begau angewiesen. Aber die regelmäfiigenÜbeischwemmungen 
mit teneetrischem Wasser, die damit verbundene Verschlickung und 
die immerhin vorhandene Grundwasserzufuhr geben ihm pflanzlich 
völligen Blachmoorcharakter. So ist eine Abhängigkeit vom Khma 
denn auch bei den Tiefenmooren vorhanden. Sie ist am größten bei den 
übersohwemmungsmooren, am geringsten bei den See- und Flußufer- 
mooren, die als Verlandungsmoore dauernder Wasseransammlungen 
auch in einem sonst verhältnismäßig trockenen Klima denkbar sind. 

Noch unabhängiger sind die Torfbildungen am Grunde der- 
artiger Wasseransammlungen, die teils aus Bodenpflanzen, teils 
aus niedersinkendem Plankton, teils aus eingeschwemmtem Materiale 
sich zusammensetzen, die Faulschlammbildungen. Ihnen waren 
die allochthonen Torfe anzugliedern, falls wir sie diesem mehr für 
autochthone Bildungen berechneten Schema einfügen wollen. 

Weit stärker klimatisch bedingt als die ÜberachwraomungB* 
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moore sind endlich die Hochmoorkappen, die sich beim sogenannten 
kombinierten Moortypus auf der Flachmoorunterlage von Tiefen- 
mooren bilden. Sie entspreclien gleiclisam einer Randfazic» der" 
Hochmoorklimate. Auch für die Uochmoorpflanzen gilt der Satz- 
der Pflanzengeographie: Im Zentrum der Verbreitung einer Art 
fiberwiegen ffir ihr Vorkommen die UimatiBoheo, an dbn Grenzet^ 
die örtlichen Binflfiaee, insbesondere die Bodenbeschaffenheit. 

Wenn in einem Gebiete Hoohmoorvegetationen nur als Krönung: 
alternder Flachmoore erscheinen, so ist das ein Zeichen, daB das 
Klima ihnen zwar die Möglichkeit zum Fortkommen bietet, aber nnr 
da, wo der Abfluß ein möglichst schwacher ist, wie auf den ebenen, 
undurchlässigen Tiefenmoorflächen, und wo wie dort gleichzeitig das 
Gedeihen anderer konkurrierender Pflanzen ausgeschlossen ist." 

Verf. gibt die nachstehend tabellarische Zusammenstellung, 
welche gleichzeitig die wichtigsten klimatischen und topographischen 
Bildungsbedingungen berücksichtigt. 



II Uöhenmoore | 
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Was die allgemeine Verbreitung der Moore anbelangt, so ergibt' 
«ich aus Frühs kartographischer Darstellung nach R. Solger folgen- 
des: Vermoorung fehlend oder unbedeutend in den Troj>en und in 
■den Wüstengürteln, mehr oder weniger allgemein verbreitet polwärts 
davon. Daher können wir mit Früh von zwei Moorgürteln in den ge- 
m&filgten Zonen spfeoheii. Dabei hat WÜh iramacht, zwischen 
'schwaohw, ziAinitoh starker und stärkster Toifbildung zu unter- 
«eheiden. Nach Solger wfirde es wünschenswert sein, die Moore 
^n^^eioh qualitativ auseinandenuhalten. Dazu reicht allfirdiiigB 
•xorzeit das Beobachtungsmaterial noch nicht aus, und zwar eben' 
deswegen nicht, weil zu einer scharfem geographischen Klassifizienuig' 
die Bezeichnung der Moortypen zu schwankend ist. 

Von dem Grade der Vermoorung ist aber die Intensität der Torf- 
bildung zu unterscheiden, denn bei letzterer ist zugleich die Ge- 
schwindigkeit des Anwachsens der Torflager in Betracht zu ziehen. 

Innerhalb der Moorgürtel", sagt Solger, klingt die Vegetations- 
kraft gegen den Pol hin mehr und mehr ab, und damit muß auch 
die Menge des in gleicher Zeit gebildeten Torfes geringer werden. 
Umgekehrt werden wir nahe der äquatorialen Grenze des Mbor- 
:gürtels in hinreichend feachtenKfistengebieten die rascheste Zunahme 
des Toifes erwarten können. Und wirklich entspricht dem auch 
etwa das Bild, das wir in der Natur finden. Zwar laßt sich schwer 
•entscheiden, ob die Torfprodnktion Irlands oder die der nordameri- 
kanischen Swamps die stärkere ist, doch möchte Verf. die letztem 
ihrer Mächtigkeit und Ausdehnmig nach für die geologisch bedeut- 
samere Bildung halten. Ihnen schließen sich die außerordentlich 
starken Veriuoorungen der Bermudas- und Chathaminseln an, die 
die Äquatorialgrenzen der Moorgürtel auf beiden Halbkugeln bilden. 
Wenden wir unsere Ergebnisse auf die Kohlenlager an, so dürfen 
wir folgern, daß diese um so eher imstande waren, ein wichtiges 
Crlied in dem gleichzeitig entstandenen Scliichtenverbande zu bilden. 
Je mehr ihre klimatischen Entstehungsbedingungen denm der Aqua- 
torialgrenze unserer heutigen Mooigfirtd entsprachen. So wiid 
«s uns verständlich, daß unsere mächtigsten TertiärkohlenflötBe 
voB Moore mit der Vegetation der nordamerikanischen Swamps 
widerspiegeln, während uns in den Steinkohlen meist Baumfam- 
lormationen ähnlich denen der Chathaminseln entgegentreten." 



Gletscher und Glazialphysik. 

Die Tiefbohrungen am Hintereisgletscher, die seit mehrem 
iJahren mit Unterstützung des Deutschen und österreichischen Alpen- 
^vereines unternommen wurden, sind glücklich zu Ende geföhrt 
worden. Dr. A. Blümcke himI Dr. H. Heß geben eine kurae ttbeisicht 



Digitized by Google 



GletMher und Glacialpliyrik. 



28S 



der wichtigsten dabei erlangton Reeultato,^) der naohstohende» 

entnommen ist: 

Die Bohrlöcher wurden 8.ö cm weit hergestellt, damit ein in 
ein Blechgehäuse eingeschlossenes, sehr träges Thermometer in die- 
selben hinabgelassen werden konnte. Auf diesem Wege wurden die 
im Innern dee Gletachers herrschenden Temperaturen gemessen, 
und 68 stollto sich henuB, daß sie den dm Vertikakiracke der Eib- 
maaaen entepreohenden Schmelztemperatiuen gleich sind. Damit 
ist ein aus der meohaniaohen Wärmetheocie abgdeiteteB, durch LabcK 
ratoriomsyerBuche geprüftes Resultat für bewegtes Eis in der Natur 
bestätigt, ein Ergebnis, dessen Richtigkeit Fovel und Hagenbach 
am toten Eise in der Grotte des Arcdlagletschers nachgewiesen haben. 

Für den größten Teil der Zunge des Hintereisgletschers kennt 
man die Bewegungslinien einzelner Punkte der Oberfläche, die- 
Greschwindigkeit der Strömung, die Größe der jährlichen Abschmel- 
zung, sowie den Betrag, um welchen die Gletscheroberfläche jährhch 
einsinkt. Mit Hilfe dieser Daten konnten Blümcke und Heß schon 
1899 die Querschnitte des Gletschers rekonstruieren unter der An- 
nahme, daß alle vertikal untereinander liegenden Punkte der 
Gletsohermasse gleioheGesohwindigkeit besitaen. ImLauls der letaten 
fünf Jahre sind nun besonders für die Einsenkung der Oberfläche» 
für die Ablation und auch für die Bewegungslinien noch sicherere- 
Daten gefunden worden als bis 1899. Unter Benutzung derselben 
ergaben sich einige Änderungen gegen früher, und es wurde deshalb 
die Rekonstruktion der Profile, besonders des Profiles, in welchem 
die seit 1902 ausgeführten Bohrlöcher liegen, wiederholt. Da nur 
für den Zeitraum 1894 bis 1895 die Verteilung der Geschwindigkeit 
auf der Gletvscheroberf lache und nur für 1894 die Form der letztem 
sicher bekannt sind, so wurden die ermittelten ßohrtiefen mit Hinzu-^ 
rechnung der seit 1894 eingetretenen Einsenkung auf den Gletscher« 
stand Ton 1894 bezogen, für den auch die rekonstruierten Profil» 
gelten. Es eigab 8i<£ nun durehw^, daß die wirkliche Tiefe dea 
Gletschers großer ist als die der entsprechenden Stelle im rekonstru- 
ierten Profil zugeordnete Tiefe. Daraus folgt, daß die Gesohwindig<K 
keit des strömenden Eises nach der Tiefe hin abnimmt. Für daa 
Bohrprofil beträgt die mittlere Querschnittsgeschwindigkeit 
durchschnittlich 0.73 der Oberfläcliengeschwindigkeit v„, wobei 
der mittlere Fehler + 4% ist. Für die viel näher am Gletscherrando 
ausgefülirten Bohrungen von 1899 ergibt sich das Verhältnis v^j : v^ 
= 0.81. Hier machen sich die Unsicherheiten in der Oeschwindig- 
keitsverteilung und den Ablationsbeträgen stark fühlbar. Es erscheint 
den Verf. deshalb gerechtfertigt, für das Verhältnis der mittlem Quer- 
schnittsgesohwindigkeit aur Obeillächengeschwindigkeit den Mittel-^ 
wert von 0.77 mit einer Unsicherheit von etwa 8% anzunehmen. 

^) MitteiL des DsatBOh. und Osterr. Alpen vereine 1905. Nr. 4. femer 
l^tningiber, der k^ bayr. Akademie in MfinolMii 1906w p. 107* 
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;Das Gesetz, nach dem die Abnahme der Geschwindigkeit gegen 
Sohle des Crletsohers erfolgt, läßt sich vorläufig nicht näher an- 
geben. Nimmt man die Änderung der Tiefe proportional, so kann 
die Grundpeschwindigkeit gleich der Hälfte der Oberflächenge- 
•schwindigkeit g^etzt werden. Wahrscheinlicher ist es, daß die 
Abnahme der Geschwindigkeit nach unten in ähnlicher Weise statt- 
findet wie von der Mitte der Oberfläche gegen den Rand, d. h. die 
Abnahme erfolgt oben langsam und erst gegen den Grund rascher, 
wo sich dann die Geschwindigkeit zu ^/^ bis ^ der Oberflächen- 
geechwindigkeit ergibt. 

Als ein weiteres Ergebnis der Tiefbohrungen kann hervorge- 
hoben werden, daß wir mit ziemlich großer Sicherheit KemitniB er- 
iüelten von der Gestalt des Gletscherbettes in einem Querschnitte, 
der in historischer Zeit wohl niemals eisfrei geworden ist. Man be- 
merkt, daß das Bett des Hintereisgletschers eine beträchtUche Ver- 
tiefung des Tales vorstellt, dessen Wandungen durch die Abhänge 
des obem Berges und die der Hintereisspitzen gebildet werden. 
Die Fortsetzung der Talwände mit den Neigungsverhältnissen, 
welche sie über dem Eise zeigen, würde eine viel höher gelegene 
Talsohle ergeben, als es der Wirklichkeit und auch nocli dem rekon- 
struierten Profile entspricht. Der Hintereisgletscher hat also durch 
seine erodierende Tätigkeit sein Bett allmählich tiefer gelegt und 
in ein Tal mit uispranglich flachem Boden eine ziemlich stoüwandige 
Bimne eingegrabcoi. 

Off JostedatolmM zwischen dem Nordfjord und dem Sognefjord 
in Norwegen Inldet mit einem Areale von 866 qkm (unter Zurechnmig 
der durch ruckschreitende Erosion im Laufe der Zeit von ihm ge- 
trennten Täler, von 1252 qkm) das größte vergletscherte Gebiet 
auf dem europäischen Festlande. Über seine wahre Natur, ob ein 
riesiges Schneefeld, ein Gletscher ähnlich denen der Alpen oder Inland- 
eis, wie es für Grönland nachgewiesen, gehen die Ansichten aus- 
einander. Im Sommer der Jahre 1899, 1901 und 1903 hat nun 
Dr. M. Ebeling (Berlin) gründliche Forschungen am Jostedalsbrae 
angestellt und dadurch auch die obenerwähnte Frage beantwortet. 
In einer der letzten Sitzungen der Gesellschaft für Erdkunde zu 
Berlin berichtete er über die Ergebnisse seiner mühevollen Arbeiten.^) 
Bezüglich der Unterschiede zwischen dem Jostedalsbrae und den 
Gletschern der Alpen bemerkt er: ,,Eb ist bekannt, daß die Gletscher 
von alpinem Ty^pua ihr Eismaterial aus den Fimbecken beziehen, 
die ihrersttts von Lawinen genährt werden. Diese Lawinen stürzen 
von den Bergwänden und Bergspitzen herab, welche die Fimbecken 
Überragen und einschließen. Gletscher, Fimbecken und der dazu 
gehörige Hochgebirgszirkus liegen also im wesentlichen raumlich 

^) Verh. d. Ges, f. £rdkuade ni Berlin 1905. Nr. 1. p. 6 ff. 
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bintereinander, und der Gletscher ist eingebettet in festes Gestein 
und wild an seiiiea Rändern von Felsen überhöbt. 

Ganz anders liegen die VerhaltniBse am Jostedalsbrae, der seine 
«gpuue Umgebung überragt. Nicht die Berge sind hier das Höchste, 
«ondem Eis und Schnee. Da der Jostedalsbrae nicht von Berg- 
wänden und Bergspitzen überragt wird, so erhält er auch kein Nähr- 
material durch Lawinen, Bondem sein ganzes Schneematerial stammt 
direkt aus den Niederschlägen der Luft. Eis und Schnee liegen bei 
ihm räumlich nicht hintereinander, sondern übereinander. Das 
Eis ist das Liegende des Firnes. Es sind hier also im wesentlichen 
dieselben Verhältnisse wie bei dem grönländischen Inlandeise vor- 
handen, und die Unterschiede zwischen diesem und dem Joatedals- 
'brae sind nicht qualitativ, sondern quantitativ. Das Eis des Joste- 
iialsrbrae liegt dem gewaltigen Plateau auf, welches sich zwischen 
den Aori&afem dse Nord- und des Sognefjords erstreckt. 

Der Jostedalsbrae ist demnach ein Inlandeis auf dnem Plateau, 
von dem sich nach allen Seiten kaskadenartig Gletscher in die Täter 
hinabstürzen. 

Wie dick das Eis und die darüber liegende Fimschicht ist, läßt 
sich natürHch nur durch Bohrungen beantworten, die in Norwegen 
noch nicht ausgeführt worden sind. Ebeling ist daher bei der Beur- 
teilung der Mächtigkeit des Jostedalsbrae vorläufig auf Schätzungen 
angewiesen. Die größte Höhe der Eismasse beträgt 2038 m, auf 
mehr als 40 km hat er bei der Längsüberschreitung Höhen von über 
1800 m festgesieUt. Die Ränder des Jostedalsbrae reichen verschieden 
binab, bis zu 1400, 1200, ja bis zu 1000 m. Er schätzt daher die 
•duidmchnittUche Mächtigkeit der Firn- und Eismasse des Jostedals- 
■brae auf 400 bis 600 m. Welche gewaltigen Niederschläge auf ihn 
herabfallen, sagt Dr. Ebeling, davon haben wir uns selbst, mehr als 
uns lieb war, überzeugen können; auch läßt sich die große Zahl der 
Tal- und Hängegletscher, welche dem Jostedalsbrae ihr Material 
und ihre Entstehung verdanken, nur durch eine entsprechend dicke 
Firn- und Eisschicht erklären. Wenn man die Karte des Jostedals- 
brae überblickt, so kann man über sein weiteres Schicksal nicht im 
Zweifel sein. Sowohl die vielen Eislappen seiner Umgebung wie die 
Nunataker in seinem Nordostteile weisen darauf hin, daß er nach 
-der HofizontaleD und Vertikalen im Schwinden begriffen ist. ' Die 
fortschreitende Ausbildung der Täler, welche in seinen Rand hinein- 
greifen, nagt beständig an ihm und verringert seine Oberfläche. 
Die (von Ebeling nachgewiesene) tiefe ESnachnümng zwischen 
dem Stardal und dem Langedal, ein Rücken von kaum noch 300 m 
Breite, wird mit der Zeit zu einer völligen Zerschneidung des Joste- 
dalsbrae in einen großem Nordostlappen und einen kleinern Süd- 
w^tlappen führen. Schließlich wird die Modellierung des ganzen 
Jostefjelds, welches den Jostedalsbrae trägt, so weit vorschreiten, 
<laß die gewaltige Eismasse ihren Charakter als Inlandeis verliert. 
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und daß Täler und Gletaoher von. dnnshaiiB alpinem Typm ent* 
stehen werden. 

Schließlich wies Dr. Ebeling auf eine Eismasse hin, die in ähn- 
licher Weise entstanden sein muß, wie der Jostedalsbrae, nämlich 
die des Vatna Jökull oder Wassergletscher im südöstlichen Teile 
Islands. Er führt, sagt er, seinen Namen mit Recht ; denn alle größern 
Jj'lÜBse der Insel verdanken ihm ihre Entstehung. Auch er, der einen 
Flacheninhalt von über 8000 qkm besitzt, muß ein Inlandeis sein. 
Was ihn aber yor a)kii andern ESBrnassra auf der Erde auszeichnet, 
das ist sein Konflikt und seine Mischung mit Lavaströmen und Asche. 
So fanden im Jahre 1861 am Vataa Jökull suhglaadale Eruptionen 
statt, und die bekannte Eruption am 29. März 1875 hat auch über 
ihn große Mengen von Bimssteinasche ausgestreut, so daß am Vatna 
Jökull abweohsehide Schichten von Eis und Firn mit Lavadeoken 
und Aschen vorkommen müssen. Es sind nun aber einzelne, ganz 
bestimmten Jahren angehörende Schichten durch ihre vulkanischen 
Niederschläge deutlich gekennzeichnet, und infolgedessen würde 
eine genaue Untersuchung des Vatna Jökull über eine Reihe von 
Fragen der Gletscherphysik so deutliche Auskunft geben wie bei 
keinem andern Gletscher. Bis jetzt sind alle Greologen und CJeo- 
graphen, auch die zahlreichen deutschen, welche Island besucht, 
dem Vatna Jökull aus dem Wege gegangen; selbst Thoroddsen^ 
der beste Kenner Islands, bat ihn nidit begangen. Zwar gelang es 
dem englischen Touristen Watts, im Jahr 1875 quer über den Gleteäer 
zu kommen; aber zu wissenschaftlichen Zwecken ist ein Eindringen 
in die gewaltige Eismasse bisher nicht erfolgt. Auf jeden Fall würde 
eine Untersuchung des Vatna Jökull eine erwünschte Brücke bilden 
von dem skandinavischen zu dem grönländischen Inlandeise, welches 
wir durch die Forschungsreisen und Untersuchungen eines Norden- 
skjöld, Nansen und von Drygalski in so vortrefflicher Weise kennen 
gelernt haben. 

Die Kalbungen der Gletscher im Jakobshavner Eisfjorde und 
in den benachbarten Fjorden schildert Dr. M. C. EngeU.^) In höhem 
Breiten, wo die Ablaticm nicht groß genug ist, um stets die Gletscher 
verschwinden zu lassen, ehe sie das Meer erreicht haben, schieben 
diese ach in TaltrÖgen gegen die I^orde hin und, wenn sie diese 
erreicht haben, schieben sie sich ein Stück hervor, bis durch die 
Einwirkung des Wassers Stücke Ton den Gletscberenden abbrechen. 
Diese Ab- und Zerbrechungen des Qletscherendes im Wasser werden 
von den Dänen in Grönland Kalbungen genannt; dieser Ausdruck 
ist dann in die Wissenschaft übergegang^en. ,,Die abgebrochenen 
Stücke werden, wenn sie größer sind, Eisberge, wenn sie nur klein 
sind, Kalbeis genannt. Die Strecke, die der Gletscher sich im Fjorde 



^) Mitt. der k. k. geogr. Geselkcbaft in Wien 1905. p. 426. 
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hinausschiebt, ehe er kalbt, ist von den orographischen Verhält- 
nissen und der GJeech windigkeit (Mächtigkeit) des Gletschers abhängig. 
Die (Etlichen Winde treiben sowohl die Eisberge als auch das Kalb- 
eis aus dem Fjorde. Auf welche Weise die Glet«clier kalben, ist noch 
nicht genügend auigeklärt ; hauptsächhch wohl, weil noch nicht hin- 
länglich viäe BeolMohtungen angestellt wurden. Die verschiedenen 
Anriohteii hat K. J. V. Steenstnip in einer dfiaiadiea Zeitaohrilt 
kritiioli «nHamimwgpBtellt,^) Die Annohten aind in einigen Füllen 
bmIit auf theofotieohe Betraohtungen ab auf Beobachtungen geetötat. 
'Beobachtungen von großem Werte haben dagegen E. v. Drygaleki 
und Steenstrup angestellt. Gerade aber die Ansichten dieser zwei 
Forscher fallen nicht zusammen. Im Sommer 1902, 1903, 1904 
hatte Dr. Engell Gelegenheit, die Kalbungen im Jakobshavner Eis- 
ijorde und in den benachbarten Ejorden Alangoidlek« SftrkMV^^k 
und Torsukatak zu Ijeobachten. 

Die Alangordlek- und Sarkardlekeisströme sind beide von 
geringer Mächtigkeit, in Übereinstimmung damit ist auch die CJe- 
Bchwindigkeit nur eine geringe. Der Sarkardlekeisstrom bildet 
veflialtnieniSfiig mdhr Kalbeis als der Alangordlek. 

Beide Eiaströme sind demHoh uneben. Denkt man doh die 
OberflSohe aasplaniert, so erhalt der SaikarcUekeisstrom eine Rand- 
höhe v(m ca. 26 m und der Alangordlek eine solche von 15 m. Wenn 
die Eisstromenden schwimmen sollten, müßte die Tiefe des Fjordes 
in Sarkardlek 26 x 7.4 = III m sein. Einige Lotungen, die Verf. 
Ausgeführt hat, zeigen, daß der Alangordlek nur 50 m und der Sarkard- 
lek 1 20 w tief ist. Wenn diese Tiefe sich unter dem Gletscher fort- 
setzt, kann das Gletacherende nicht niedergedrückt sein. 

„Nur muß man doch nicht allzu großes Gewicht auf die Lo- 
tungen legen. Falls der Gletscher längere Zeit stationär gewesen 
ist, muß der Fjord vor dem Gletscher voll von MoränenmateriaUen 
aein. Daß es so sein kann, geht aus der Bildung an dem südUohen 
Snde des Tasiussaks, das den Namen Kiakusuk führt, hervor. 

Der Band des CHeteoherB ist, wenn eine Kalbung längere Zeit 
nicht stattgefunden hat, immer vorwärts gebogen. Die im Wasser 
liegenden Teile des Gletschers sind sehr zernagt. Dies sieht man 
am deutlichsten bei Ebbe. Wenn die Neigung eine Größe von 
10 bis 15° erreicht hat, und die Wasserkehle hinlänghch tief ist, 
kann die Zusammenhangskraft sich nicht mehr geltend machen. 
Längs einer Spalte geschieht die Berstung, und der flache Eisberg 
nitacht ins Wasser hinab. Hier wälzt er sich um. Außer dem 
gr<jüen Stücke stürzen auch gewöhnlich größere Massen von kleinem 
Eisstücken ins Meer. Oft bricht das größere Stfiok iriUiiend des 
Falles in kleinere Stücke, oder es gesoMeht dies im Wasser. Mit- 
anter kann die Kalbung nach einiger Zeit wieder auf deiselben Stelle 
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beginnen, indem kleinere Partikel hinabrutschen. Nach der Kalbung 
steht daa Ende na-ch rückwärts geneigt (nach Schätzung bis 10°). 

Setzt man die Beobachtungen fort, so sieht man, daß der Rand 
sich nach und nach lotrecht stellt und schließlich wieder vorwärt« 
geneigt ist. Die Wasserkehle, die durch die Kalbungen verschwand, 
kommt wieder zum Vorscheine. Wenn die Neigung 10 bis 16° beträgt, 
begmnt die Kalbung wieder. Bar ZmtpaäA fir das Bintrefton 
der Kalbung ist offoibar yod. mehrem UmstSoden abh&igig, so 
von der Lage der Sprunge und deren Tiefe und auch von KalbtmgeD 
in der NShe. Man bemerkt oft» daß, wenn E^albungen an einer Stelle 
eintreten, auch andere Stellen zu kalben beginnen. Vielleicht können 
aolche «aoh die Gezeiten ab und zu hervorrufen, doch hat Verf. keinen 
Zusammenhang zwischen Kalbung und Gezeiten beobachtet. Die 
Kalbungen scheinen bei jedem Wasserstande eintreten zu können." 

„Ohne einen Beweis dafür anführen zu können", sagt Verf., ,,bin 
ich geneigt, die Kalbungen in Alangordlek und Sarkardlek, die als 
Beispiele von Eisströmen von geringer Geschwindigkeit dienen 
können, nur als Niederstürzungen zu erklären, das heißt, daß die 
Geschwindigkeit der untersten Schichten nicht größer ist, als das 
Waseer diese in Sohaoh halten kann. Der vorwärts geneigte Rand 
läßt sich von der nach oben zunehmenden Geschwindigkeit erküren. 
IHe Verteilnng der Geschwindigkeit und das Zernagen desJSises 
vom Wasser sind die Ursachen der Kalbongen. Der Auftrieb spielt 
besüglich der Kalbung bei diesen Gletschern keine oder eine ganz 
veraohwindende Rolle. Eine ganz ähnliche Erklärung hatH. F. Beid^^) 
gegeben. Wenn die Geschwindigkeit des Gletschers noch minder 
wird, rnokt der Gletscher rückwärts. Wird die Geschwindigkeit 
größer, rückt der Gletscher vorwärts. Das Wasser allein kann nun 
nicht mehr die untern Schichten in Schach halten. Der Gletscher 
schiebt sich so lan^e fort, bis der Auftrieb sich geltend macht und 
die Lage des Gletscherendes reguliert. Beispiele für diesen Typus 
hat £. V. Drygalski gegeben.^) Walirscheinlich ist dieser Typus 
geltend hei den meisten Gletschem mit gr&Beter Geschwindigkeit» 
und die unter einem gröfiem Winkel in das Fjord hinabkommen.*' 

„Ein ganz anderer l^us ist repräsentiert durch den Jakobs- 
hftvner Gletscher. In diesem Fjorde sieht man ab und zu, nament» 
lieh im Monate Juni, umgewälzte Eisberge. Die Oberflache ist uneben 
von Zacken und Spitzen wie die Oberfläche des Gletschers. Die 
Grönländer nennen deswegen aüch solche Eisberge Manitsok, d. h. 
das, was uneben ist. Die Oberfläche ist grauweiß (von Staub) ganz 
wie die Oberfläche des Gletschers. Die Ränder sind ganz lotrecht 
und ganz weiß, ebenso wie das Gletscherende. Hier kann kein 



») Reid H. F., Studies of the Unierglacier m Alaska (Nat.G4Og.Ma17. 
Washington 1892) zitiert nach Heß: Die Gletscher, p. 246. 
E. Drygalski, Grönlandexpedition L p. 392. 
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Zweifel sein, daß diese Eisberge Stücke von den Gletsohem sincU 
die in ursprünglicher Lage fortgeführt worden sind." 

Verf. hat mehrfach versucht, die Höhenunterschiede zwischen 
diesen Eisbergen und dem Gletscherende zu ermitteln. Falls die 
Höhenunterschiede Null waren, mußte der Gletscher vollständig 
nach dem hydroBtatischen Prinzipe auf dem Fjorde schwimmen. 

Br. Engeil findet aus aeiiieii MMtungea als wahnolielidkh, daft 
der Qletocher nach dem hydrostatiBoheii Prinadp aal dem I^oid» 
schwimmt. „Der Auftrieb eisetst also den festen Boden. Nach 
dieser Annahme kann die Kalbung nicht durch den Auftrieb, nicht 
durch Niederfallen bewerkstelligt werden, sondern muß von der 
Spannung, die dem Gletscher zufolge der Bewegung den Anlaft 
zur Bildung von Spalten geben, herrühren." 

,,Die umgewälzten Eisberge sind wenig dauerhafte Bildungen. 
Teils sind sie geneigt zu kentern (wenn der horizontale Querschnitt 
kleiner als der vertikale ist), teils sind wie so von lotreclit^n Spalten 
durchsetzt, daß sie leicht in kleinere Stücke zerfallen. Deswegen 
sind sie auch sehr selten; weitaus die größte Masse von Eisbergen 
wird durch Abbrechungen gebildet. durch Abschmelzen unter 
Wasser, teils durch Spannungen — hervorgerufen duroh die Bewe- 
gung — brechen größere oder kleinere Partien ab. Das Gletscher- 
ende hat niemals vorwärts gentigte Wände wie an den kleinem 
Qletschem. Entweder ist es nahezu lotrecht, oder es ist ein wenig 
rückwärts geneigt. Einige Male habe ich bemerkt, daß kleinere 
niedergestürzte Partien nicht völlig niederstürzten» sondern auf 
halbem Wege oder sonst stehen blieben.** 

Die Gletscher und Seen der argentinisch-chilenischen Kordilleren 
beginnen besonders seit der Erledigung des Grenzstreites Gegen- 
stMid intensiver Forschungstätigkeit zu werden, an der von argenti- 
nischer Seite Hauthal, Burokhardt, Roth und Wehril, von chilenischer 
Kruger, Steffen und Stange beteiligt sind. Vermehrte Förderung 
darf in nächster Zukunft von der Eänrichtung einer geologischen 
Landesanstalt für Argentinien und von einer Glazialexpedition 
erwartet werden, die von Professor Hans Meyer und dem Vereine 
für Erdkunde in Leipzig ausgerüstet ist. Ihr Führer ist HauthaL 
Einige neuere Ergebnisse seiner Forschungen während der Südsonimer 
1899 und 1900 liegen in einem mit sehr schönen Gletscher- und Seen- 
bildern ausgestatteten Beitrage zum 35. Bande der Zeitschrift des 
deutschen und österreichischen Alpenvereinea vor. Das Wichtigste 
ist die Ausdehnung eines Inlandeisfeldes, das auf dem patagonisohen 
Kordillerengebiete von 6V dO' südl. Br. jedenfalls bis 49^ vielleiöht 
aber bis lO*' SO' reicht. Von ihm stoBen besonders nach der argenti- 
nischen Seite mächtige Gletscher vor, die auf den Seen zur ESntstehung 
von HGniatureisbergen Veranlassung bieten. Aufier dem von 1899 
bis 1900, also innerhalb eines Jahres, um 24 m weiter in den Lago 

19» 
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Argentino vorgerückten Bismarckgletscher scheinen sie alle im Rück- 
gange begriffen zu sein. Der Rückgang ist so stark, daß ein nicht 
weniger als 3 km langes, allerdings ,, totes" Gletscherende am Nord- 
bange des Lauin vom Mai 1896 bis ebenda 1897 vollständig ver- 
MbwandBn war, ein BeiroiB des Rückganges, der UDwiderlegUoh doroh 
zirei Fhotographien erbracht »t. Zwar niobt mit der gleidieii Deat- 
Ifiohkeit siiid an Bfioiinenwilkn drei VereiaiuigBperioden etwiesen, 
deren ente und st&rkste die CHetooberenden des KordlUereneieee 
bis Bur atlantischen Ostküste vordringen und, wie es scheint, mit 
dem von Süden bis über den Bio Gallegos vorstoßenden antark- 
tischen Inlandeise znsammenmünden ließ. Eine solche Zusammen- 
mündung findet noch gegenwärtig nordöstUch des Mt. Stokes zwisobm 
einem Arme des Stokesgletschers und dem Richtergletscher statt. — 
Dort traten infolge der Stauung der Eismassen eigenartige Schwel- 
lungen auf und, wie es scheint, ein seitliches Überschieben der Grund- 
moräne vom Stokesgletscher auf den Richtergletscher. Solches 
seitliche Herauspressen von Partien der Grundmoräne glaubt Hauthal 
öfters an patagonisoben Gletaobem direkt oder indirekt, an GkfliBofaer- 
acbranunea aenkrecbt rar Biobtung des Buetromes, naobgewieeen 
zababen. An der Sfidflankft des BiafnarokgletBobeHi fand er im Jahre 
1900 BOgpur riesige, hanflgroAe FebUöoke auf einem 15 m hohen 
Uotftnenbügel, die dorthin nur aus der Gnmdmoräne durch das auf- 
wärts strömende Eis gebracht sein konnten. Er berichtet sogar, 
daß dies innerhalb eines einzigen Jahres geschah, da er die Fels- 
mnwien im Jabie 1899 nicht vorgefunden hatte.^) 

Nachweis verschiedener Eiszeiten auf der Hochfläche des Innern 
Islands. Auf Grund eigener Beobachtungen kommt Dr. W. v. Knebel 
zu der Überzeugung, daß verschiedene Eiszeiten auf Island anzu- 
nehmen sind.^) Thoroddsen hat die Frage früher für unbeantwortbar 
cridftrt, wihrend Fjetnrsson eine wiederholte VergletadMrung in 
dihiTialer Zeit behauptet. Es findet^ was niobt ra öbetBeben ist, 
ein bedenteiider Untemobied swisoben den iwliiiidiHoben DihiTial- 
gebilden und denjenigen anderer Lander ineofeni statt, ab der Unter- 
grund des Landes vulkanisob ist. Während bei uns interglaziale 
Sedimente die Grundmoränen voneinander sobeiden, sind es hier 
yulkanische Massen. Wie die Profile Pjeturssons und y. Knebels 
beweisen, fanden innerhalb der Zeit diluvialer Vergletscherung 
zu wiederholten Malen vulkanische Ausbrüche statt. Aber W. v. 
Knebel betont, es sei keineswegs beweisend für wiederholte Eis- 
zeiten, wenn glaziale Sedimente durch vulkanische Produkte getrennt 
sind. „Denn wir haben heute noch in Island zahlreiche Beispiele 
dafür, daß unter der Decke von Inlandeis, welches viele Tausend 



1) Gk>bQs t7. p. 228. 
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Quadratkilometer bedeckt, der Vulkanismus ausbricht. Die Erup- 
tionen verursachen ein Schmelzen gewaltiger Eismassen; es entsteht 
ein sogen. Jökullhlaup (Gletscherlauf). Die Wassermaasen führen 
große Mengen vulkanischer Aschen und Breccien, sie reißen große 
Teile der Grundmoränen mit sich, und es entsteht ein merkwürdiges 
geologisches Gebilde, ein Jökulihlaupsediment. An der Stelle des 
yulkaniflohen AuBbruohiet bedecken nunmehr vulkanische Gebilde, 
Laven oder Tnth, die ehemalige ChnmdmoiSne, aoweit de nioht^forfc- 
geriseen ist. Über diesen lageni eich nAtmg^m&B nach beondeter 
Tulkanisober T&ti^^t neue EiamaaBep und deren Mor&nm. 

Genau der gleiche Vorgang mag in diluvialer Zeit stattgefunden 
haben, und daher sind glaziale Einlagerungen in vulkanisdien Saien 
kein Beweis für allgemeine periodische Vergletecherungen.'* 

Indessen konnte v. Knebel in den Bergen, welche den Südrand 
der Gletschermulde bilden, nicht weniger als vier übereinander 
liegende Gletscherböden erkennen. ,,Die doleritische Lava hat 
immer wieder den Gletscherboden bedeckt, und immer wieder ist 
der Gletscher über die erkaltete Lava lünweggegangon, und die 
von ihm mitgeschleppte Moräne hat die Lavaoberfläche poliert. 
Zwiflchen den Lavaedilohteii beffnden eich keine Beete von Mor&nen^ 
wenigstens konnte Verf. an den wenigen SteOen, an denen es ihm 
gelungen ist, den vertikalen Febwanden des Abbruehes entlang su 
Uettem, nirnmds den kleinsten Rest einer Geschiebeansammlung 
erblicken. Uberall legte sich die obere Lava flach auf den darunter 
befindlichen Gleteoherboden. Wir müssen annehmen, daß die 
einem jeden dieser Lavaausbrüche vorangehenden Gletscherläufe 
die gesamte Grund nioräne von dem Gletscherboden weggerissen 
haben, bevor noch die neue Lava dieselbe bedecken konnte. 

Indessen sind die Schwankungen in der Schrammenrichtung 
auf den vier übereinander liegenden Gletscherböden nicht so groß, 
daß man a,m ihnen auf verscliiedene Perioden der Vergletscherung 
sohfiefien könnte. Die Schwankungen sind im Gegenteäe geringer, 
als sie auf ein und derselben iläohe oftmals vorkommen. 

Dagegen teilt v. Knebel drei Pkofile mit^ wekshe naeh seiner 
Ansicht deutlioh erkennen lassen, daß mindestens zwei, resp. drei 
Vergletsoherungen mit beträchtlicher interglazialer Erosion vor- 
handen gewesen sind. Er kommt zu dem Schlüsse, daß eine große 
Vereisung stattgefunden habe, deren Produkte das ganze Südland 
bedecken. ,, Lokal ist diese Eiszeit durch vulkanische Ausbrüche 
vorübergehend unterbrochen, aber auf — geologisch gesprochen — 
nur sehr kurze Zeit. Dieser überall sicher nachweisbaren Haupt- 
eiszeit ist eine Interglazialzeit gefolgt, während welcher große Ta- 
lungen sich gebildet haben. So hat die Laxa sich eine Niederung 
geschaffen, wekdie nm 100 m in die präglaziale oder alt^fanale Hooh- 
fliohe eingesenkt ist. In dieser Talsrake hat der (Setscher einer 
zweiten Eüsaeit skdi bewegt, dessen Grundmocine 40 m ftber der 
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heutigen Talsohle liegt. Abermals fand ein Rücktritt des Eises statt, 
während welcher Zeit der Fluß sein Bett um weitere 40 m vertiefte. 
Dann begann — wenigstens im Laxätal — eine dritte Vergletsche- 
rung, durch welche am Talboden einige Felsklippen zu Rundhöckern 
geschliffen wurden. Die Bewegungsrichtung dieser letztem Ver- 
tmmg war dort wenigstens eins abweioheode. Das Eis scheint 
auffallenderweise von SO. gekommen zu sein. 

In diesen Tslmorfinen liegt der deutliohe Beweis wiederholter 
Vergletscheningen. Aber diese jüngem BSsaeiten stehen weit hinter 
jener großen, ersten Eisaeit zurück ; ihre Gletscher haben nicht mehr 
die gewaltige Ansdehnong gehabt, wie jene der ersten Eisaeit des 
Landes. 

Die Talgletscher der spätem Eiszeiten besitzen eine gewisse 
Analogie mit den Schreitgletschern, welche am Rande der Eisfelder 
Islands auftreten; nur waren jene ungleich größer. Aber sie sind 
auch von den damals sicher bedeutend größern Feldern von Inland- 
eis ausgegangen, deren heute noch zurückgebliebene Beste ins- 
gesamt 12 000 qkm bedecken.** 

In einer xweitak mtteihmgi) fa0t Knebel die J&tgßhaia» seiner Be- 
obachtungen dahin sneammen, „daß wir in dem Gebiete öcrtüoh vom Lang- 
Jökull zwei Eiszeiten unterscheiden müssen: eine große Eiszeit, welche von 
Tolkanischeu Ausbrüchen unterbrochen wurde, und deren Boden mehrere 
Hundert Meter fiber dem Boden der zweiten BSsBeit lag. Nur einzelne Zeugen- 
berge sind noch vorhanden, welche durch ihren geologischen Aufbau jene ältere 
Eiszeit „bezeugen". Auf diese erste nachweisbare Eiszeit muß eine lange 
Periode gefolgt sein, während welcher die Vergletscherung mindestens so weit 
snrückging, £tß nahe dem Rande der heute noch vergletecherten Hoohfläohe 
die Erosion wirken konnte, d. h. die Interglazialzeit in dem isländischen Ver- 
eisungsgebiete entspricht mindestena demselben Zustande, in dem das Land 
heute sich befindet. 

Ob aber die Vereieimg nicht etwa noch weiter surückgegangen ist^ als 
heute, das ist nicht zu entscheiden, da die gmßrn Gletechereismassen der 
Gegenwart die etwa in der Tiefe vorhandenen iSpuren interglasialer Eroeions- 
tätigkeit verhüllen. 

Zwischen dem Interglazial Islands und dem der großen nordearopaischen 
Vergletscherung besteht also ein beträchtlicher Unterschied: die europaischen 
Interalazialzeiten sind lokal; sie stehen zwischen einer Periode des Vor- 
imd Bilokwdiritles des Baadee einer gewaltigen Eismaaae, — andefra die ialia- 
diaehe Vereisimg. Hier bedeu tet die ^terglarialwAt eineii BflokgMig mindeateiis 
bis auf das heutige Maß der Vereisung. 

Ferner ist die Interglazialzeit Islands, wie es scheinen will, von bedeutend 
lingever Dauer geweaeou Jkam ea abd in dieeer Beviode mehr ab 3000 m 
mSäitige Massen ▼nlkanianhar imd ▼uHaaoglaMftlar Sedimente liia auf wenige 
Spuren abgetragen worden. 

Solohe Erosionsreste (Zeugenberse), welche die Ausdehnung dee eis- 
Men Gebietes in interglaualer Zeit kimdgeben, finden sieh nidbt nor am 
Lang-Jökull, sondern auch nahe dem Rande des Hofs-Jökull. Was wir also 
besfiglich des Znrückweichens des Eises am Lang-Jökull aussagten, das müssen 
im auch hinsichtUch des andern großen Gletschers in dem Innern des Landes, 
dea HofsJaimD, «afimditeElialten. Aneh der Hofe-JoknU ist mindaatenB Ina 
auf aeine heutige Ansdehnnng in inteiglagialer Zeit surfiflkgewieiMn. 

1) L. 0. p. 646. 
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In der zweiten Glazialzeit hat sich der Hofs-JökuU weit nach Süden und 
Westen auegebreitot und kt nahe an den Lang-Jdknll herangekommen. Aher 

die vulkanische OletscheiBoheide des Jarlhettur hat eine Vereinigung beider 
■ Jäamasaen, wie sie wohl in der Eiszeit anzunehmen war, verhindert. 

Eine dritte Vergletächerung, deren Spuren Verf. im Tale der Laxi gefunden 
hat» ist in dem Hochlande des Lmem — wenigetem mdit in dem von ihm 
bereisten — Cebiete festzustellen. 

Wohl aber sind die Spuren eines Ereignisses zu beobachten, welches 
wohl in die Bückschrittsperiode der letzten Vergletocherung fällt: das ist der 
Snbrnoh dee Hvitaseebeckens. Der Hvitisee, sowie ein großer Teil seiner 
Umgebung stellt ein nach Osten offenes Senkungsfeld dar. Am Rande dieser 
TCinaAnlrnng haben sich zwei gewaltige Lavavulkane aufgebaut, deren nörd- 
lichen VedT zu besteigen die (^legenheit hatte. Die sanften Gehänge dieeee 
Berges bilden die östliche Talwandung des nördlichen der beiden in den See 
einmündenden Schreitgletscher, während die andere Talwandung von einem 
ca. 600 m hoch, steil abfallenden Tuiigebiige gebildet wird. Durchaus symmet- 
xiach gelagert, befindet flieh südlich ^nea Tongebirgcs ein zweiter LaTavnlkan, 
weldier, um die^mmetrie zu vcrvoufaHnmnen, ebenfalls einen Schreitgletscher 
begrenzt, der zwischen ihm und dem zu vorgenannten Tuffgebirge dahin füeßt. 
Diese beiden in den See mündenden Schreitgletsoher haben sich ehedem nach 
Art dea MalaapinagletMheca in Alaak» oder der dün^ialen VorlandgMaciier 
der Alpen zu einem jedoch nur etwa 70 qkm bedeckenden Hvit&gletsdher 
vereinigt, dessen Endmoränen das heutige Seebecken abgedämmt haben. 

Jene Zeit, in welcher das Becken des Hvitasees von einem Vorland- 
Gletscher erfüllt war, fiUt »her in das Ende der Eiszeit. Denn die Eismasaen 
haben es nicht mehr vermocht, jene Berge doleritischer Lava SU überschreiten, 
sondern sind ihrem Gehänge entlang gefolgt, um in dem tiefer gelegenen See- 
l>ecken sich wieder zu vereinen. 

Nach Abechmelzung dieses Hvitagletschers bildete sich an deaaen Stdle 
■der Hvitdsee, bis zu welchem in heutiger Zeit die beiden nunmehr getrennten 
Gletscherarme gehen, deren kalbendes Ende die Wasserfläche mit Eisbergen 
«cfollt. Die in dem See flutenden Eisblöcke ragen nur etwa 10 bis 12 m über 
4ie Wasserfläche empor und zeigen somit eine Tiefe von etwa 20 bis 30 m an. 

Die Moränen, welche das Seebecken des Hvitagletschers abdämmen, 
jsind die jüngsten Glazialgebilde; sie sind jünger als die der zweiten Eiszeit, 
wMi» vom HofiKldkall ausgegangen iat AVerVerf. Termag nicht in ihnen die 
Sporen einer dritten Eiszeit zu erkennen, sondern glaubt annehmen zu müssen, 
daß dieser kleine (nur 70 qkm bedeckende) ehemaUge Hvitägletscher der 
Bückschrittsperiode der letzten Vereisung angehörte Seine Studien im Innern 
der Insel, im Randgebiete der beiden Gletaohermaaaen dea Hofe- nnd Lang- 
JTökull haben zwei scharf voneinander getrennte Eismassen erkennen lassen, 
welche durch eine lange Interglazial poriode geschieden waren, während welcher 
die Gletscher mindestens bis auf ihren heutigen Umfang geschrumpft sind.'* 

Wesen und Ursache der Eiszeit. Prof. E. Geinitz formuliert^) 
seine Auffassung hiervon in folgenden Sätzen: 

1. Die Uraache der Eiszeit war keine kosniisclie, sondern eine 
terrestrische, nämlich: Vermehrte Niederschläge, bedingt durch die 
eigenartige Konfigimtion der Kontinente am Schlüsse der Ter* 
üärseit. 

2. Die Eiamit Ist nioht als aUgemeine Kalteperiode aa&afassen. 



1) AhoUt des Veieinea der BVminde der Naturgesohiohte in Hecklen- 
iNiig. 1906. 
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Im Gegenteile, zu Beginn und zum Teile auch noch während der 
Eiszeit hat niclit kälteres Klima geherrscht, sondern ein gegen- 
über dem heutigen sogar etwas wänueres oder wenigisteiis da» 
heutige. 

„Infolge der meteorologischen Verhältnisse des altem Quartärs", 
fährt er fort, ,,haben sich dann wahrscheinlich die Jahresisothermen 
nftoh und nach etwas naroh Süden verlegt; aber wenn in denjenigen 
GeMeten, die eine Vergletechening eifiüiren, eine VoBohlechterung 
des Klimas und Sinken der Temperatur stattfand, so war dies doch, 
im Vergliche zum Gesamtcharakter des quartaien KUmas übeihaapt^ 
nur eine, weim auch ausgedehnte, LokaleiBcheinung; eine die gesamte 
Erde betreffende „eiszeitliche" Klimaenuediigong hat nicht statt- 
gefunden. Es darf hier daran erinnert werden, daß das diluviale 
Glazialphänomen nach Pencks Ausspruche nicht« als eine gewaltige 
Veigrößening der heutigen Gletscherverhältnisse war." 

Am Schlüsse der tertiären Epoche waren die Idimatischen Ver- 
hältnisse auf der Erde ähnlich den heutigen, vielleicht noch etwas 
milder, womit die aatrophysikalischen Ansichten vom Wesen der 
Sonne übereinstimmen. In der Zeit des PUozäns, sagt Prof. Geinitz». 
muß sich der für uns so gewaltige Umsehwang vollzogen haben, 
der in den arktischen Gebieten ans den temperierten oder subtro- 
pischen Verhältnissen des Miozäns zu den heutigen eisigen Ver- 
hältnissen geführt hat. „Es waren die Landwsohiebungen, die- 
jenen kolossalen Etteikt erzielten. Im Miozän finden wir aos^dehnte 
AVasserfläohen in anderer Verteilung als heute; dies verursachte 
durchaus andere meteorologische Bedingungen, denen man die 
wärmere Temperatur des Miozäns jener genannten Gebiete zu- 
schreiben darf. Die tektonischen Vorgänge, welche zur Tertiärzeit 
die Umwandlungen mit den Kontinenten hervorriefen, haben (in 
abgeschwächter und veränderter Form) noch bis ins Quartär fort- 
gedauert; aus präglazialer, glazialer, spät- und postglazialer Zeit 
sind ihre Wirkungen bekannt." 

Prof. Geinitz schildert die geographischen VerhSltnüne der 
Frac^azial^t, wie sie gem&B den geologischen Fofsdiungen wahr- 
schdnlich hestanden haben. Skandinavien, sagt er, lag mindesten» 
400 m höher als heute ; es hOdete ein sich hoch über das Meer erheben- 
des Hochplateau, begrenzt von dem auch heute bestehenden ozea- 
nischen Tiefenabsturze. Schottland lag 90 m höher als gegenwärtig,. 
Großbritannien gehfirte mit zum Kontinente. Die Funde von Seicht- 
wassertieren an verschiedenen, jetzt tiefen Stellen des nördhchen 
Eismeeres (z. B. zwischen Island und Jan Mayen) werden als Beweise 
angesehen für die einstige Landverbindung zwischen Island und 
Grönland, die erst im Quartär allmählich versank. Eine ,, kontinentale 
Plattform" umgibt die Kontinente in verschiedener Breite, bis zur 
Tiefe von 100 bis 200 Faden; auf ihr sind noch deutlich die alten 
Talläufe der Kontinentströme zu erkennen. 
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Für Amerika ist ein gleiches nachgewiesen, Spencer hat den 
,,AntiUenkontinent'' rekonstruiert, der Zentralamerika mit Süd- 
amerika vereinigte und den Qoli von Mexiko zum Binnensee ver- 
wandelt hatte. 

Europa wie Amerika waren bedeutend größer, sie erhoben sich 
breiter und h^ier über das Meer. 

Wahnmheiiilioh Ist die BOgenaimte „LandTerbinduig** zwiBohea 
Europa und GrSidaiid nioht in der Axt anzusehen, daß sie eine TdUig- 
trookene, ununterbroohene Iitndbiüoke dantellte, sondern etwa, 
aus nebeneinander liegenden Inseln und Hslbinseln bestand, also- 
einen durc^ Wasserarme unterbrochenen Landzag darstellte. 

Femer betont Prof. Geinitz, daß nach den Untersuchungen, 
von W. Ramsay das nördliche Rußland um das weiße Meer herun» 
größtenteils vom Meere bedeckt war, und daß auch an sonstigen Stellen 
Europas und Nordamerikas größere Seeflächen vorhanden gewesen 
sind. Bezüglich der Einzellieiten, welche die geologischen For- 
schungen über die präglazialen geographischen Verhältnisse ergeben 
haben, muß man mißtrauisch sein, denn es handelt sich dabei um 
SohtOsse aus lokalen Verhfiltnissen auf große, die zudem versohie- 
dener Deutung fähig sind; die Haupteaohe ist, daß damals die Ver- 
teilung von Land und Meer im Gebiete der nördlichen Atlantika 
von der heutigen verschieden war, wof&r eben die Eiszeit selbst 
den besten Beleg liefert. , , Daß derartige geographische Verhältnisse'*, 
sagt Prof. Geinitz, ,,auf die Verteilung der atmosphärischen Minima 
und Zyklonenwege und damit auf die atmosphärisohen Niederschläge 
(ebenso wie auf die Meeresströmungen) von Einfluß waren, ist ganz, 
selbstverständlich; auch bei gleichen sonstigen klimatischen Ver- 
hältnissen der Erde mußten sich damals unter den andern Beding- 
ungen andere atmosphärische Beziehungen entwickeln, als heute« 
Ld diesen paläometeorologisohen Verhältnissen sehe ich Uzsacfaft 
und Wesen unserer quartäran Eiszeit." 

Vor Tier Jahren hat der britisdie Geologe F. W. Hanner in 
einem Artikel Betrachtungen über den Einfluß des Windes auf das 
Klima während der pleistozäncn Epoche angestellt,!) und Prof. Gei* 
nitz weist darauf hin. Um auf diesem ihm nicht ganz geläufigen 
Grebiete nicht auf Irrwege zu geraten, hat er seinen Kollegen, Prof. 
Dr. Kümmell, um seine Ansicht über die von ihm (Geinitz) aufgestellte 
Hypothese ersucht, und dieser findet sie berechtigt. Sie ist es in der 
Tat und weit mclir als irgend eine andere bisher aufgestellte. Aber 
sie ist durclmus nicht neu, sondern schon 26 Jahre vor Prof. E. Greinitz, 
von Dr. Klein aufgestellt und begründet worden im 4. Bande der 
„Gaea' (1868), p. 401 bSs 411. 



^) Quiurt. Journal Geolog. Society, London 1901. p. 405. 
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Herkunft der Ionen in der Atmosphäre. Dr. H. Mache zeigte^) 
«Iii Gnind der Bestimmungen des Gehaltes der Atmosphäre an radio- 
«küver Emanation, dafi dieser Gelialt hiiifeioht, um die tateftoblioli 
▼odiiaiideiie Ionisierung der IVoluft zu eizeugen, so daß man in 
ihm den maßgebenden Ionisator der Atmosf^iäre zu sehen hat. Er 
behandelte dann weiter die Furage, auf welchem Wege diese radio- 
aktive Emanation in die Atmosphäre gelangt. Sieht man mit 
Elster und Geitel den Ursprung der Emanation im Gehalte des 
Erdbodens an radioaktiver Substanz, dann gelangt sie hauptsäclilioh 
durch Luftdruckschwankungen und Diffusion in die Luft. Vor- 
züglich auf den ersten dieser beiden Faktoren hat bereits Ebert 
hingewiesen. Tatsächlich läßt sich an Hand des in Kremsmünster 
durch Schwab und Zölß, sowie in Potsdam durch Lüdeling gesam- 
inelten Beobachtungsmateriales über die sogenannte Zerstreuung 
der hier von der Theorie verlangte Zusammenhang zwischen Luft- 
dmbksohwankung und Emanations- beziehungsweise lonengehalt 
nachweisen. Auch die Zerstrenungsbeobachtongen, welche Zölß 
in einer HiShle aufgeführt hat, entspreelien duroliaus dem theoretisoh 
an erwartenden Verhalten, woiem man den wesentlichen Unterschied 
berücksichtigt, der darin besteht, daß, während in Freiluft die auf- 
quellende Emanation nach kurzer Zeit durch Luftströmungen ver- 
tragen wird, hier ein Anhäufen derselben im Lufträume dur Höhle 
atattfinden muß. 

Ist es somit einerseits unzweifelhaft, daß die Luftdruckschwan- 
kungen die zeitliche Verschiedenheit des Emanationsgehaltes der 
Luft an einem bestimmten Ort^ befriedigend zu erklären vermögen, 
so hält es anderseits schwer, ihnen allein die Versorgung der Atmo- 
sphäre mit Emanation zuzusclireiben. Überschlagsrechnungen 
«eigen, daß hier der Diffusion die Hauptrolle zufällt. 

Die Theorie der Wärmeeinstrahlung der Sonne ataf die Erda 

ist von Dr. Fr. Hopfner entwickelt worden,*) und zwar wurde das 
Problem ohne die sonst üblichen beschränkenden Annahmen in aller 
Strenge gelöst . Es ergab sich dabei das Gesetz, daß die einem Flächen- 
Elemente einer beliebigen Breite zugestrahlte Wärme gleich ist der 
in dem betreffenden Zeitmomente dem Äquator zugestrahlten Wärme, 
vermelirt oder vermindert um die gleichzeitig dem bestrahlten Pole 
zugesandte Wärme, je nachdem das Flächenelement auf der Sommer 
^oder Winter habenden Halbkugel liegt. Es bereitet nun kdne weitem 
Sohwierigketten mehr, die W&rmemengen m bestimmen, welche 
in bdieUgen Zeiträumen den Tersohiedraen Breiten der Erde zuge- 
atrahlt werden, was des weitem durohgeführt wird. 

1) Anzeigen d. k. k. Akad. in Wien 1905. Nr. 23. 

«) Akad. d. Wiss. in Wien. Wiener Akad. Ber. 1905. Nr. 13. 
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Absorption und Emission der äußersten ultravioletten Strahlen 
in der Atmosphäre. Nr. 1413 der „Smithsonian Contributions to 
Knowledge'' enthält eine Abhandlung von Dr. V. Schumann in 
Leipzig, in welcher derselbe eine eingehende Beschreibung seiner 
spektroskopischen Untersuchungen über die Absorption und Emission 
der atmosphärischen Luft und ihrer Bestandteile für Lichtstrahlen 
Tim WelleDlängen swisohen 260 und 100 /«/i, sowie des dabei ver- 
wendeten Appantes gibt. Er ttbielt photographische Spektren 
von N, O, (X)s» CO, Wnoaerdampf und H miäeb eines zweckent- 
sprechend eingerichteten Spektroskops, aus dem er aUe Gase mit 
Ausnahme des zu untersuchenden entfernen kimnte; dieses benutzt 
er nach nochmaliger Reinigung in Lagen von bestimmter Dicke. 
Dr. Schumann fand, daß Stickstoff auch noch für Wellenlängen 
unter 162//// sehr durchlässig ist, aber bestimmte Wellen stark 
absorbiert; da.s Einissionaspektrum erstreckt sich unter 162 /t/t. 
Sauerstoff absorbiert die Strahlen um 185 ^i/t in deutlich ausge- 
prägten Bändern (14); in der Richtung der stärker brechbaren 
Strsäilen tritt dann vollkommene Absorption ein. Diese halt der 
Yerfasser för die Ursache der UnduroUSssigkeit der Atmosphäre 
für Strahlen unter 186 fAfi, Das Absorptionsspektrum der Kohlen- 
afioie ist dem des Sauerstoffes ähnlich, erstreckt sich aber bis zu viel 
kleinem Wellenlängen. Die Anwesenheit von dem Kohlenoxyd 
angehörigen Banden — eine der größten Schwierigkeiten, mit welc lien 
Dr. Schumann zu kämpfen hatte, weil diese Strahlen eine sehr starke 
photographische Wirkung ausüben und sich weit unter 162 fxfi 
erstrecken — hat die genaue Bestimmung des stärker brechbaren 
Teiles des Kohlensäurespektrums verhindert, das an Linien ungemein 
reich ist. Kohlenoxyd absorbiert die kürzern Wellenlinien etwas 
weniger als Kohlensäure. Die Ergebnisse der Untersuchungen von 
Wasserdampf sind etwas unsicher wegen der Bildung von Tan; 
sein Spektrum besteht im wesentlichen aus dem des Wasserstoffes, 
dem starken MaTimum des Saueretoffes bei 185 fAfi und em«r Anzahl 
anderw linien, deren Provenienz bisher unbekannt ist. Die Er- 
fahrungen führten trotzdem zu dem Schlüsse, daß der Wasserdampf 
sich in regelmäßiger Weise dissoziiert und wieder rekonstouiert. 
Die Resultate bezüglich des Wasserstoffes sind sehr interessant 
und werden von Dr. Schumann eingehend behandelt. Sie zeigen, 
daß dieses Gas sehr durchlässig ist, doch ist die Grenze dieser 
Durchlässigkeit noch nicht ganz festgestellt. Die Karten des 
Wasserstoffspektrums enthalten ungefähr 1500 Linien zwischen 
185 und 127 /4/i. Dr. Schumann vermutet, daß der letztere Wert 
noch nicht die Grenze des Spektrums bezeichnet, aueh hilt er 
das H-Spektrum zwischen 186 und 309.9 /i/i für kontinuierlich. 

Der periodische Verlauf der W&rme in Boden, Luft und Wasser. 
Nachdem Prot W. von Bezold aohom im Jahro 1892 als ein Hauptproblsm 
der Meteoiokigie die Veifdgaag der UmwandhuigMi der Eneigie an der Brd- 
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Oberfläche und im Luftmeere nach Art und Maß bezeichnet hat, unternahm 
Prof. J. Schubert die genauere, mathematische Behaa(ilung dieses Pro- 
Uenis und gelangte daW zu i^ditinii Ergebniaaen. Er liat über diese an 
verschiedenen Stellen berichtet^) und annmelir die Heoptergebniflse in einer 
Darlegung zusammengefaßt. 

Wärmegehalt des Bodens ist die Wärmemenge, welche dem Boden 
zuzufahren ist, um ihn von gegebener Anfnogirtemperatur auf die jeweilige 
Temperatur zu bringen. Betrachtet man eine senkrechte Säule, deren Hori- 
zontalquerschnitt gleich der Flächeneinheit ist, und die von der Oberfläche 
bis zu einer liefe reicht, in der die Temperatoiänderungen unmerklich sind,, 
eo ist der Wärmegehalt dea Bodens pro Flädhcneinheit gleioli der Wärme- 
menge , die erfordert wird , um diese Säule von dem Anfangszustande der 
Temperatur auf den Endzustand zu bringen. Nach den Beobachtimgett 
(1876 bifl 1800) des grasbedeckten, oben humosen Sandbodens zu Ebefswude 
ist die vom Wassergehalte abhängige Wärmekapazit&t dort zu etwa 0,4 bestimmt. 
Im Sommer ist die tägliche Wärmezufuhr größer als die nächtliche Abgabe: 
der Wärmefl»halt wächst. Seinen höchsten Wert erreicht er in Eberswalde 
etwa am 7. September. Im Winter fiberwiei^ die Winneabgabe, daher sinkt 
der Wärmegehalt und erreicht zum Frühjahre, in dem gewarnten Beispieiie am 
21. März, den tiefsten Stand. Der I^nterschied zwischen dem Minimum und 
Maximum des Wärmegehaltes ergibt den jährlichen Wärmeaustausch'' oder 
ümsatB und ist i^eioh der Snmme der im Bommat einskOuienden oder der 
im Winter ausströmenden Wärmemengen. Bei der iMMwag der Summe für 
den Sommer sind die nächtlich austretenden Wärmemengen von den tagsüber 
einströmenden in Abzug zu bringen; umgekehrt im Winter. Bei der Berech- 
nung des Wirmeanstaosebes sind nur Temperatniftndernngeii bernoksiohtigt. 
Die bei Änderung des Aggregatzustandes des im Boden befindlichen Wassers 
umgesetzten Wärmemengen bleiben hierbei außer Ansatz. Die einfachen 
Gesetze der Wärmeleitung, welche auf der Annahme beruhen, daß der Wslrme- 
Strom» d. h. die in der ZeitMnheit dmrdi die horisontale Flioheneinheit slrSmende 
Wärmemenge, dem Temperaturgefälle proportional ist, können alxT nur als 
Annäherungen an die wirklichen Vorgänge in der Natur gelten, denn ungleiche 
Beschaffenheit des Bodens, Wechsel des Wassergehaltes, Verdunatuug und 
Kondensation, Gefrieren und Auftauen des Wassers und die Schneedecke 
bedingen mannigfache Abweichungen von der einfachen Theorie. Dies© 
treten besonders in der Nähe der Oberfläche auf und beeinflussen daher den 
taglichen Gang, der sich in Schichten von geringer Tiefe abspielt, mehr als 
doi jfthrliehen. 

Betrachtet man die Gewässer, so treten die Bewegung der Wassermassen 
und das Eindringen der Strahlen in größere Tiefen gegenüber der eigentlichen 
Wärmeleitung in den Vordergrund. Die Oberfläche des festen Bodens erleidet 
tmter dem Einflüsse der Ein- und Ausstrahlung große Temperaturschwan- 
kungen, die aber stark abgeschwächt in die Tiefe geleitet werden. Für das 
Wasser ist das tiefe Eindnjoigen der Temperaturänderungen charakteristisch» 
wShrend diese an der Oberfläche verhältnismäßig gering sind. 

Die jährUche Temperatursehwaakung an der Oberfläche in Königsbezg 
beträgt im Lande etwa im Kattegatt nur 15°; abgesehen von der obersten 
Schicht sind aber die Temperaturschwankungen im Wasser außerordentlich 
viel grofler ab im festen Boden. In 20 m Tiefe ist die jährliohe Andenmg- 
im Boden immeiklioh, während sie im Meer noch 9^ beträgt. 

Für Seewasser von 3 bis 2% Salzgehalt ist die Wärmekapazität= 0,96 
bis 0,97. Die Wärmemenge, welche das Meer in der Nordsee und im Kattegatt 
im Sommer in seinen Tiefen aufspeichert und im Winter abgibt, bereehnet 



^) Vgl. auch dieses Jahrbuch 15. p. 2t)8. 

*) IlL Aeronautische Mitteilungen 1904. 7. Heft. p. 213 u. ff. 
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sich zu 44 000 Kalorien pro Quadratzentimeter und beträgt das 24-faohe 
•des jährlichen Wänneaustauschee im festen Laade. 

Die Temperaturverteilung in der Atmoephäre stellt Prof. Stilmberi sof 
•Grund der Ergebnisse der Berliner Luftfahrten dar, wie sie in dem von Aßmann 
und Berson herausgegebenen Werke^) niedergelegt sind. Den direkten Be- 
obaditongsergebniwinn htA er durch graphieohe An^gleiohung eine allgemeiiiM» 
Bedeutung gegeben. EincraeitB und sie am Boden an die yieljährigen Normal- 
mittel für Berün angeschloasen, und nach oben hin wurden sie durch Anlehnung 
an die von Teisserenc de Bort für Paris gefundenen bis 10 km Höhe geltenden 
TranpenKbaxen ergänzt. Die eo eilialtenen Kurven geben eine Abeniohltfohe 
Charakteristik der einzelnen Jahreszeiten in bezug auf die Temperatur: Die 
größere Kälte des Winters und die hohe Sommertemf)cratur finden sich in 
zunehmendem Maße in den untern Schichten der Atmosphäre und bcäonders 
nahe am Boden aoageprägt. Frühling imd Herbst schließen sich onten wie 
iOben an das Jahresmittel an und haben ihre größt<^ Ahweichvmg in den mittlem 
Schichten, wo der Frühling am kältesten, der Herbst am wärmsten ist. In 
der obem Hälfte stimmen Frühling und Winter nahezu überein, während dort 
'die Herbsttemperaturen etwas unter denen des Sommers bleiben. Ana der 
Temperaturverteilung folgt, daß das Gleichgewicht im Winter in der ganzen 
Atmoephäre stabiler, im Frühlinge oben stabiler, unten weniger stabil, im 
^Sommer in der ganzen Atmosphäre weniger stabil und im Herbate oben wenigw 
«tahil, unten stabiler ist als im Jahresdurchschnitte. 

Als „Wärmegehalt der Atmosphäre" bezeichnet Prof. Schubert mit 
W. y. Bezold die Wärmemenge, welche erforderlich ist, um die Luft bei kon- 
stantem Dnudce von ehier AnfKngstemperatqr auf die jeweilige Temperatur 
"ZU bringen, und bezieht die Größe auf eine über der Flacheneinheit stehrade 
Luftsäme. Beträgt der Luftdruckunterschied zweier Horizontalflächen Imm, 
so enthalt das zwischen ihnen hegende Stück der Luftsäule von 1 qcm Quer- 
4Mhmtt 1,S6 g Luft. Da die spezifische Wärme der Luft bei k<mstantem Draeke 
= 0,238 ist, ergibt sich als Anzahl der Wärmeeinheiten, die zur Erhöhung der 
Temperatur um einen Grad für jenes Stück der Luftsäule erforderlich ist, 
0,238.1,36=0,324. Zur Änderung der Temperatur vom Ausgangspunkte 
Iq auf t Grad sind <iAm«frtli 0,824 (<-H(o) Kalorien pro Quadratzentimeter nötig. 
Mit andern Worten: um den Wärmegehalt einer Luftschicht für die Druck- 
stufe von 1 mm zu finden, multipliziert man die Temperatur mit dem Faktor 
0,324. 

Als Unterschied zwischen dem höchsten und tiefsten Stande des Wärme- 
gehaltes oder den jährlichen Wärmeaustausch für Berlin findet Prof. Schubert 
§620 kaLJqcm, d. h. es bedarf einer Wärmemenge von 2520 Grammkalorien, 
um «me Luftsäule von 1 Quersohnitt bei konstantem Drucke von ihrem 
tiebten Temperaturstande im Jahre auf den höchsten zu bringe n. 

Die Wärme, welche den Gewässern, dem feuchten Erdboden, sowie 
dem in der Luft schwebenden flüssigen Wasser zugeführt wnd, dient nur 
sum Teile zur Temperaturerhöhung. Ein anderer TeU wird zur Verdampfung 
von Wasser verbraucht. Umgekehrt wird beim Übergange von Wasserdampf 
in die flüssige Form wieder Wärme frei. Um die Bedeutung der Verdunstungs- 
und Kondensationswärme für den jährlichen Energiehanalmlt der Atmosphäre 
zu ermitteln, hat Prof. Schubert zunächst den Wasserdampfgehalt der Luft 
in den verschiedenen Jahreszeiten festgestellt und dabei wieder die firgebnisM 
der Berliner Luftfahrten zugrunde gelegt. 

Er findet, daß der Herbst am wenigsten vom Jahresdurchsohnitte ab« 
weiobt» dac 0ommer am meisten. Die grttfite Zwuhme zeigt sich vom Frühhnge 
zum Sommer, die Abnahme vom Sommer zum Winter verteilt sich gleich- 
mäflig aal die beiden Zwischenzeiten. Der Waasergehalt im Sommer über- 
trifft daa Im Winter nm 1»44 gjqcm. Legt man lUMh W. v. Bezold einen 



t) WlaaenMhafÜiflhe Lnftfehrleii. Bfannaohmig 1899—1900. & 
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mittlem Wassergehalt von l,6ö gjqcm zugrunde» so ergeben sich als Jahres- 
intmittel für 

Winter Frühling Sommef Herbst 

1,01 1,40 2,45 1,74 glqcm 

Das gesamte dampfförmige Wasser der Atmosphäre würde also im 
flüMigm Zustande den Boden im Winter 1,0, im Sommer 2,5 Mi hoch hedeekm. 

Diese Größen und ihr Unterschied sind auffallend gering im Vergleiche rar 
jährlichen Niederschlagsmenge, die für das nördliche und mittlere Deutschland 
60 cm beträgt. Es erhellt daraus, wie oft das herabfallende Wasser wieder 
dnrdi seitliche Znfohrang mid firtliolie VerdmAstmig enetat «arden mufib 

Prof. Schubert untersucht nun die Rolle, welche der Wasserdampf 
imd die jährliche Änderung seiner Menge im Enei^ehaushalte der Atmosphäre 
spielt. Um eine ungefähre Vorstellung von der Grolle dieses Einflusses 
EU verschatten, geht er von der Annahme aus, daß rund 600 Kalorien Wärme 
zur Verdunstung von einem Gramm Wasser erforderlich sind. Man hat dann 
die vorstehenden Zahlen mit 600 zu multipUzieren, um die Wassermengen 
in Energiemenge umzusetzen. Wenn also der Wasserdampfgehalt vom Winter 
zum Sommer mn 1,44 g pro Quadratzentimeter zimimmt, so entspriclit das 
einer Energiemenge von rund 860 Kalorien pro Quadratzentimeter. Dieser 
Betrag thtt zu der Energievermehrung, welche mit der Temperaturerhöhung 
verbunden ist, hinzu. 

Als gesamter jährUcher periodischer Energieumsatz der AtmospliSre 
einschließlich der Dampf wärme findet Prof. Schubert den Wert 3600 Kalorien 
pro Quadratzentimeter und femer, daß der Energieumsatz durch die Dampf- 
Wirme an der Brdoherflidie doppelt so hooh (75%) ist -wie f8r den Bmeh- 
schnitt der ganzen Atmosphäre (37%). Indem er die erhaltenen Resultate 
zusammenst'cllt, gibt er für den jährlichen Wärmeaustausch folgende Werte 



in Grammkalorien pro Quadratzentimeter: 

Sandboden (Eberswalde) 1 860 

Atmosphäre ohne Dampfwirme (Berlin) 2 620 

„ mit „ 3 600 

Ost- und Nordsee (Dänische Stationen) 44 000 



Prof. Schubert untersucht nun den jährUchen Gang des Wärmegehaltes 
auf Gnmd der einzelnen Monatewerte, die er für den Eraboden ans den Be- 
obachtungen zu Eberswalde, für das Meer aus fünf dänischen Ost- und Nord- 
seestationen berechnet und durch Kurven darstellt, die ein anschauUches 
Bild vom jährlichen Gange des Wärmegehaltes in Boden, Wasser und Luft 
geben. Das außerordentliche Überwiegen des Wärmeumsatzes im Meer und 
das verschiedene Verhalten der festen und flüssigen Erdol>erfläche fällt bei 
diesen in die Augen. „Der feste Boden speichert im Frühling» und Sommer 
wenig Wirme in der Tiefe auf, «rhitst sich stark ui der Obenliohe und ^bt 
viel Wärme an die Luft ab. Das Meer ^nicAiert viel Wärme in seinen Tiefen 
auf, erhöht seine Oberfläclientemperatur nur wenig und gibt auch entsprechend 
weniger Wärme an die Luft ab; es wird also im Vergleiche zum Festlande im 
Frühjahre mid tSommer auf das Ansteigen der LnfUiemperfttar eine siirfiok> 
haltende Wiilnmg ausüben. Umgekehrt vermag im Herbste und Winter der 
feste Boden wenig Wärme aus der Tiefe /u entnehmen, seine Oberflache und 
die überlagernde Luft kühlt sich stark ab. Das Wasser dagegen gibt viel Wärme 
her und yersögert so die Abkfihhmg seiner Oberfl&ehe wie der Luft. Die 
größte Wärmeaufnahme findet im Mai oder Juni, die bedeutendste Abgabe 
im Oktober oder November statt. Im Laufe des Oktobers gibt das Meer 15 mal 
soviel Wärme ab als die Atmosphäre unter Einrechnung der Dampfwärme 
und 32 mal soviel als der feste Erdboden. So stellt sieh iB» See als ein Wärme- 
behälter und Regulator von außerordentlicher Mächtigkeit dar. Der darauf 
beruhende große Einfluß auf die Wittenmgsvorgänge in benachbarten Ländern 
läfit sich in mehrfacher Beziehung nachweisen. Die WärmeüberU'agung von 
der Bfeecesoberflftelie an die benachbarte Luftsehieht ist »Uiiagig von d«m 
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TemperaturgelsUe an der Grenze von Meer und Luft. Nadi den Beobaoh« 
tangm der dänischen Stationen ist die Meerambevfiftolie von April Ins JnK 
kalter, sonst warmer als die überlagernde Luft. Wie die Wärmeabgabe des 
Meeres ist axioh der Temperaturüberschuß der Meeresoberfläche im Oktober 
und näcbstdem in den folgenden bmden Monaten am größten. Im Jahres- 
darobfleluiitte ist die oberate Waasenohieht einen halben Grad wSnaer ala 
die unterste Luftächicht. Ein Grund hierfür liegt darin, daß erwärmtes Wasser 
aufsteigend und abgekühlte Luft absteigend das Bestreben haben, sich der 
Meereeoberflaohe zu nähern. Auch der Gang der Lufttemperatur im See- 
Ubn* aeigt eine dentfiche AbhAngii^t vom Winnehaiidialte des Meerea.. 
So ist z. B. die jährliche Temperaturschwankung auf der Nordseeinsel Helgo- 
land nur ein Viertel so groß wie auf der rein kontinentalen Station Irkutsk in 
Ostaibirien. Nur im Juni und JuU ist Helgoland kälter, sonst wärmer. Der 
TemperaturubetBohafi der Insel betragt im Januar 4.6'', nimmt dann ab, um 
vom Juli an wieder zu steigen. Die größte Zunahme findet auch hier im Oktober 
und nächstdem im November statt. In diesen Monaten tragt das Meer durch 
Wärmeabgabe am reichlichsten dazu bei, das Sinken der Lufttemperator 
EU veflangaamen. Die Wiriiuiu^ des Meeres findet nicht nur durch direkten 
Temperaturausgleich statt, sondern auch durch Verdampfung und Freiwerden 
der Kondensationswärme bei der NiedersclUM|8bildung. Auf dem Featlande» 
inabeeondeie in NoiddentBohland, ist die iNiederaduagsmenge im Sommer 
am gEÖfitan. Wenn nun die reichhche Hergabe von Wärme und Wasserdampf 
von Seiten des Meeres im Herbste fördernd auf die Niederschlagsbildung 
einwirkt^ so wird sich an der Küste eine Verschiebung der größten Begenhöhe 
vom Sommer naeh dorn Herbate hin bemetkbar machen müssen. Die Nieder- 
schlagsmengen für die deutsche Nordseeküst« zeigen in der Tat einen ent- 
sprechenden jährlichen Gang: ihr Maximum fällt auf den September. Be- 
achtet man, daß zur Verdampfung einer Wasserachicht von 1 cm Höhe eine 
WBnnemenge von 000 Kalorien fnro Quadratzentimeter erfoideriioli taty so 
zeigt sich, daß die im Herbste vom Meere gelieferten Wärme^ummen nicht 
iinbeträchthch größer sind, als es der Niederschlagsmenge für dieselben Zeit- 
räume und gleiche Flächen entspncht. Die vom Meere durch VermitÜung 
dea Waoaerduunplea abgegebene Wärme kommt vornehmlich den Schichten 
der Atmosphäre zuguto, in denen die stärkste Wolkenbildung stattfindet. 
Doroh vermehrte Wolkenbildung wird aber wiederum die Ausstirahlung und 
AbkShlong der Erdoberfl&ofae im Herbate und Winter Terringert" 

Schließlich untersucht Prof. Schubert auch die Phasen des jährhchen 
Ganges des Wärmegehaltes. Hiernach bleibt der Wärmegehalt des Erdbodens 
der Temperatur der Erdoberfläche im jährhchen Gange um ein Achtel der 
ganzen Periode zurück. Der Wftrmegehalt der ganzen AtmoepliSre (ohne 
Dampfwärme) zeigt gegenüber der Temperatur oder dem Wlarmegehalte der 
untersten Luftschicht über dem Festlande eine Verspätung von 0.83 Monat, 
die sich bei der Berücksichtigung der Dampfwänue auf 0.54 Monat ermäßigt. 
Am solmelktMi, n&mlioh mit «ner Verzögerung von 0.30 Monat, folgt die 
Meereswarme der allerdings etwas unter der Oberfläche gemessenen Temperatur 
der Grenzschicht. Der Wärmegehalt ohne vmd der mit Berücksichtigung 
der Dampfwärme zeigen in der untersten Luftschicht zueinander entgegen- 
geaetatea Verhalten wie in der ganam Ataiosphare. Der Wasserdampf übt 
am T>od(m eine verzögernde, im ganzen Luftmeere dagegen eine beschleunigende 
Wirkung aus. Am Boden gehen die Temperaturänderungen infolge von 
Ein- und Ausstrahlung voran, die hiervon beeinflußten Änderungen des Waawr- 
dampfgehaltes folgen. In der Höhe macht sich die Zn- und Abführung dea 
Wassers überwiegend V)emerkbar, indem die Dampfmenge sich schneller, ab 
es dem Temperaturgange entspricht, ändert. Demgemäß zeigen auch die 
Temperatur und der WtatuagäMit der mj^mtAn^ Sobiohten ohne und mit 
Dampfwärme voneinander abweichende Venögenmgen mit wachsender Höhe 
oder abnehmendem Drucke. 
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Die Bedeutung des Ozeanes für die Konstanz des atmosphärischen 

Kohlensäuregehaltes ist von Prof. A. Krogh (Kopenhagen) durch 
•experimentelle Studien klar gelegt worden.^) Von dieser Arbeit 
^bt Prof. Hann eine lichtvolle Analyse, der das Nächstfolgende ent- 
nommen ist. Das Meerwaeaer enthSlt einen Übecsohuß an Basen, 
66 reagiert a]ka]iBoh. Dies hat Dittmar konstatiert» und TomSa 
hat die alkalische Reaktion dee Meerwassers direkt nachgewiesen. 
Tomoe fand auch, daß der Überaohiifi der Basen (Kalk und Magnesia) 
mit Kohlensaure kombiniert ist. Für den Noidatlantischen Ozean 
fand Tomöe die Alkalinität des Wassers 52.8 mg oder 26.9 com CO^ 
pro l, die totale Quantität von COg aber zu 96.4 mg = 49.1 ccm pro I. 

Unter der Alkalinität des Wassers versteht man gewöhnlich 
die Quantität von CO2 in Kubikzentimetern, die nötig wäre, um die 
überschüssigen Basen in 1 / Seewaaser in normale Karbonate zu ver- 
wandeln. Dittmar hat nachgewiesen, daß trotzdem das Wasser 
keine Kohlensäure von der Luft aufnimmt, sondern beim Schütteln 
mit Luft (vom gewöhnlichen C02-Gehalt) im Gegenteil COg an die 
Luft abgibt. Er erkannte daraus, daß die g^ten Bikarbonate 
einen Dissoziationsdruok besitzen. 

Dr. A. Krogh weist nun nach, daß einer der Hauptfoktoien 
(ab|;eseheii Yoa der Temperatur), von den«& dieser DissoziationB- 
dnick abhangt, in dem VeihSltnisse liegt, in welchem die Quantit&ten 
der Bikarbonate und der normalm Karbonate in der Lösung vor- 
lianden sind. In dem Meerwasser sind gleiohzeitig vorhanden: 
normale Karbonate, Bikarbonate, Basen und freie au^palöste Kohlen- 
säure. 

Die freie CO2 im Seewasser übt einen gewissen Gasdruck aus, 
welcher variiert mit dem totalen vorhandenen Betrage von CO2 und 
4ier Alkahnität des Wassers. Dieser Gasdruck kann leicht bestimmt 
^Verden durch einfaches Schütteln des Wassers mit einem geringen 
Volumen Luft, worauf dann der Druck von CO2 in dieser Luft ge- 
messen wild. Dieser Drude ist gleioh jenem im Wasser, indem bdde 
«lureh das Sohöttehi ins Gleichgewicht gebracht worden sind. Der 
Vorgang gibt auqgezdchnete Resultate bei Süßwasser wie bä See- 
wasaer vaSl kann rasch ausgeführt werden nach dem Apparate von 
Haidane oder Pettersson und Sonden zur Bestimmung kleiner 
])Aengen von CO2. 

Seewasser Hefert nun das Resultat, daß ein vergleichsweise 
großer Betrag von COg absorbiert werden kann, während der ent- 
sprecliencJe Druck bloß eine sehr kleine absolute Änderung erleidet, 
vorausgesetzt, daß die Alkalinität konstant bleibt. Wasser z. B. 
von der Alkalinität 23 und einem Gehalte von CO2 = 36.7 ccm pro l, 
kann 4.3 ccm dieses Gases absorbieren, während der Druck, gemessen 
'Wie oben beschrieben, bloß von 0.01ö% auf 0.029ö% einer Atmosphäre 



1) Meteorologische Zeitsohrift 1905, p. B9. 
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summmt. Bfit andern Worten: Loftnut dem Waam von mprfing- 
Boher BeeobalfenlieU» geeehftttelt^ «ntWt 1.6 Tefle 00^ a«f lOOOO; 
wfthrend nach der Abeorption die haSt, ShnHofa behandeH, 2M Teile 

pfo 10000 enthalten würde. 

Infolge dieses Druckes der Kohlensäure findet ein konstanter 
Austausch statt zwischen jeder Wasseroberfläche, ob Süß- oder See- 
wasser, und der Luft darüber, je nachdem der Druck der CO2 im 
Wasser größer ist oder in der Luft, der Effekt ist, daß der Ozean 
als ein Regulator des C02-Grehalte8 der Atmosphäre wirkt, indem er 
jede Abweichung von dem normalen Verhältnisse kompensiert. Der 
Druck von CO« in der Luft ist jetst oa. 0.03% einer Atmosphäre 
(3 Volumina pro 10000) ; der abeolvte Betrag von 00^ in der gansen 
Ätmoephfixe berechnet eich darans zn 2.4 x 10^ Tonnen» wähiead 
die Quantität von OO2 in den Oseanen 27mal so groß angenommen 
werden muß. 

Um den Gehalt der Atmosphäre an CO2 auf 0.04% zu steigern, 
würde zuerst nötig sein, von dem jetzigen Betrage hinzuzufügen. 
Der Druck von CO2 würde aber durch die Absorption von CO2 durch 
das Meerwasser allmählich wieder abnehmen, und aus den Versuchen 
von Dr. A. Krogh ergibt sich, daß, um den Ozean ins Gleichgewicht 
mit der geänderten Atmosphäre zu bringen, eine weitere Zugabe 
vom zweifachen Betrage des ersten nötig werden würde, was einer 
totalen Zugabe von CO2 im Betrage von 5.6 x 10^' Tonnen ent- 
epreohen wurde. Dieees Beehnungsergebnie zeigt, daß enorme 
Änderungen nötig w&ren, um eine Variation des COg-Gehaltes der 
Atmosph&e herrorzubringen. 

Der Austausch von 00« zwischen Meer und Luft ist auch durch- 
aus kein so langsamer Prozeß, sondern findet mit bemerkenswerter 
. Geschwindigkeit statt. Eine Druckdifferenz z. B. von bloß 0.001 
einer Atmosphäre zwischen Meerwasser und Luft, d. i. eine Ver- 
mehrung um 0.1 Volumenprozent CO2 in der Atmosphäre, würde eine 
Absorption von 0.525 ccmC02 pro qcm der Meeresoberfläche pro Jahr 
hervorrufen oder eine totale Absorption von 3.85 x 10® Tonnen COg. 

Der Verf. betrachtet von diesem Gesichtspunkte aus die Zunahme 
des COg-Gehaltes der AtmosphSre infolge der Verbrennung der 
Kohlen, welche jfihilioh auf ca. ^/xooo dem jetzigen GO^-Ge- 
halte der Atmoeph&re geschätzt werden kann, so daß in 1000 Jahren» 
vorausgesetzt die KoUenvorrate seien bis dahin nicht eisdidplt» 
der OO^-Oehalt der Atmosphäre von 0.03 auf 0.06 Volumenprozente 
zunehmen \Wirde. Aber sowie die Zunahme von GO9 sich nur von. 
8.0 auf 3.1 erhöht, wird der Ozean COg absorbieren, fast so rasch» 
als die Vermehrung erfolgt, und mit Rücksicht auf obige Ausfüh- 
rungen kann man sagen, daß nach 1000 Jahren, infolge der großen 
Mengen CO2, die nötig sind, um den Ozean ins Gleichgewicht zu 
bringen , der CO2 - Gehalt auf nicht mehr als 3.5 Hunderstei 
Volumenprozente gestiegen sein würde. 

Klein. Jahrbuch XVI. 20 
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Über die große Frage, ob die Produktion von CO2 im ganzen 
größer ist als deren Bindung und Zersetzung, ist nichts Sicheres 
bekannt. Es sind aber Anzeichen vorhanden, daß dieser Bestandteil 
der Atmosphäre in Zunahme begriffen ist. Das hauptsächlichste 
Argument dafür besteht in der Tatsache, daß über dem Ozeane der 
Brook der Kohlensaure beetimmt niedriger ist als über dem Lande, 
was darauf hinweist, daß die Luft ton iigeiid einer Quelle her einen 
stetigen Zufluß von Kohlensaure erfahren muß, durch welchen diese 
DüEnenz des Dmokes erhalten bleibt. 



Lufttemperatur. 

Die Verteilung der solaren Wärmestrahlung auf der Erde ist von 
Dr. Fr. Hopfner mathematisch dargestellt worden. Unter Voraus- 
setzung einer kreisförmigen Erdbahn findet er folgende Resultate, 
die jedooh auch bei der geringen Exzentrizität der Erdbahn käue 
wesentliohe Andening ettahxesk. 

Für jede Hemisphäre ezistiereii drei voneinander yerBchiedene 
l^rpen des eolaien Wärmegaogee. 

Der erste Typus, der äquatoriale, teitt auf bei allen Breiten 
zwischen dem Äquatdr und der Breite tp^.^) Er ist charakterisiert 
durch zwei Mazima und zwei Minima im Laufe eines Jahres. Die 
Maxima treten im Sommer der betreffenden Hemisphäre gleich- 
zeitig vor und nach der Sonnenwende auf, die Minima zur Zeit der 
Solstitien selbst. Dabei fällt das tiefere Minimum, das Haupt- 
minimum, in das Wintersolstitium, das flachere in das Sommer- 
solstitium der betreffenden Halbkugel. 

Der zweite Typus im solaren Wärmegange tritt auf zwischen 
den Breiten q)Q (eiuBohließlioh) und 90**—«. Hier weist der sohue 
Wftnnegang ein Maximum und ein Minimum auf, erstereB zur Zeit 
des SonmmaolititiumB, letzteres im WinterBolstitium der betreffenden 



Der dritte Typus, der polare, zeigt sich in den Breiten von 90° — ^ 
(einschließlich) bis zum Pole. Hier sind die Breiten eine gewisse Zeit 
des Jahres unbestrahlt; das Maximum der Strahlung fällt in das 

Sommersolstitium der betreffenden Halbkugel. 

Es erhält die eine Hemisphäre in dem einen halben Jahre, 
während sich die Erde von dem einen Äquinoktialpunkte bis zum 
andern bewegt, eben so viel Wärme zugestrahlt wie die andere Hemi- 
sphäre in dem andern Halbjahre. Daraus ergibt sich aber der wich- 
tige, schon viel diskutierte Satz, daß im Laufe eines ganzen Jahres 
jede Halbkugel gleieh yUA Wanne zugeetrahlt erhält. 

1) Sitzungsber. d k. k. Akademie in Wien, mathem.-natarwMB. KImm. 

1H Abt. IIa. Oktober 1905. 

s) Für eine Sohiefe » der Ekliptik von 23° 27' ergibt sieh vq zu 22'' 33. 
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Der tägliche Gang der Temperatur in der JUmern Tropenione 

ist von Prof. J. Hann untersucht worden.^) 

Die erhebliche Unsicherheit der Temperaturmittel aus den 
Tropen hat den Verfasser veranlafit, eine der Ursachen derselben, 
die mangelnde Kenntmi« der Konektionen, die an die WML ver- 
■aohiedeiier Kombinationen von Tenninaiifzeichnungen anzubringen 
sind, aus dem Wege au räumen. Er hat zu diesem Zwecke alle ihm 
zugäni^hen atöndlichen Temperatuiau&eichnungen zunächst aus 
dem innem Tropengebiete gesammelt und zu einem großem Teile 
selbst erst berechnet. Es gelang ihm, für 32 Orte zwischen ca. 
16° N. und 16° S. den täglichen Wärmegang in Form von Abwei- 
chungen der Stundenmittel vom Tagesmittel darzustellen und derart 
die erwähnten Korrektionen zu gewinnen. Die Orte, deren täglicher 
Temperaturgang mitgeteilt wird, sind: I. Afrikanisches Tropen- 
gebiet: Tanga, Dar-es-Saläm, Kibosha (am untern Urwaldrande des 
Kilimandscharo), Kwai (W-Usambara), Tabora, Tosamaganga 
(Uhahe), Kigonaera (alle in Deutsch-Ostafinka), feiner Boroma (am 
Zambesi), Tlmbuktu, Bismarokburg, Clunstiansbuig, Loanda» Ascen- 
alon, St. Helena; II. Amerikanisohes Tropengebiet: Oamp Jacob 
(Guadeloupe), Port au Prince, Chimax bei Cobaa (Guatemala), 
Guatemala, San Jose de Costarica, Alhajuela (Isthmus von Panama), 
La Boca (Panama), Para, Quixeramobim (C^ra), Mollendo, Arequipa; 
III. Asiatisches und australisches Tropengebiet: Trevandrum und 
Agustia Pik (Trav&ncore), Madras, Singapore, Batavia, Manila, 
Port Darwin. 

Der tägliche Temperaturgang an jedem dieser Orte wird in 
einem speziellen Teile mit Beziehung auf die korrespondierenden 
Mittelwerte der Bewölkung und der Begenverhältnisse beschrieben, 
und es werden die Eintrittazeiten der täglichen Extreme sowie des 
Tagesmittels der Temperatur berechnet. 

Für eine Anzahl von Stationen wird der tägliche Gang auch 
durch trigonometrische Reihen dargestellt. Es zeigt rieh eine sehr 
bemerkenswerte Übereinstimmung der Phasenzeiten der ganz- 
tägigen und der halbtägigen Welle, und die Amplituden derselben 
stehen in einem nahezu konstanten Verhältnisse. Die Amplitude 
der halbtägigen Welle l)eträgt ca. 0.3 von jener der ganztägigen 
Welle, und die Amplitude der dritteltägigen Welle beträgt ca. 
ein Viertel von jener der halbtägigen, ist demnach schon recht 
unbedeutend. 

Die Berechnung der Korrektionen der Mittel aus verschiedenen 
Kombinationen von Terminau&eichnungen ergibt, daB das Mittel 
(7 + 2 + 0 + 0) : 4 auch in den Tropen, wie bei uns, geringer Korrek- 
tionen bedarf ;das Mittel (7+ 2+ 0):3 ist besser als indengem&ffigten 
Bretten, es bedarf einer geringem Korrektion, auch das Mittel 



1) Wiensr Akad. Anaeiger 190S. p. IM. 

20* 



Digitized by Google 



308 



Lufttemperatur. 



(6-1-2+8) : 3, das in den Tropen vielfach benutzt wii-d, erheischt 
nur geringe Korrektionen. Dagegen ist das Mittel der täglichen 
Extrenie zu vermeiden, die Korrektionen desselben sind sehr variabel 
nach Jahreszeit und Ort, sie erreichen und überschreiten örtUch 
eiiieii voUeii QnA, dabei adnmikt die Kotraktton naoh den Monaten 
manchmal von 0 bis 1**» so daß der jährliohe Gang der Tempeiatar 
diifoh die Ifittol der tfi^j^üdieiL Extreme ganz gef älsofat werden kann. 
Die Verwendmig, ja leider Bevoimgimg der Mittel der tUgHohen 
Extreme ist eine Ursachen, durch welche eine grofie UmMcheriMit 
in die Tranperatnrmittel aus den Tropen gebracht worden ist. 

Über die Temperaturabnahme mit der Höhe teilt E. Rosenthal 
Untersuchungen mit.^) Soweit es das immerhin ziemlich dürftige 
Material erlaubt, glaubt Verf. daraus folgende Schlüsse ziehen zu 
können : 

„1. Die Verhaltnisse in der untersten „gestörten" Schicht bis zu 
etwa 1 km Höhe sind wenig regelmäßig, und daher foUen die yon. 
venchiedenen Autoren beredmeten Temperaturgradienten reoht 
yerschieden aua. So findet Hann für die Sommermonate übeffaaiq^ 
höchstens 6 bis 7^ Homma dagegen ffir Berlin II**. Die von idr 
berechneten Fälle von Depressionszentren ergeben für die Berliner 
Drachenaufstiege ebenfalls 11°, für zwei internationale Fahrten 
nur 6°, für einen Fall im Winter 3°, während Hann für Depres- 
sionen überhaupt im Sommer fast 4°, im Winter 3° findet. Es 
spielen hier möglicherweise außer der regelmäßigen Erwärmung 
oder Abkühlung des Bodens durch Strahlung nocli andere Ursachen 
mit. Bei einer allgemeinen Charakteristik der großen atmo- 
sphärischen Störungen wird man also die unterste Schicht unbe- 
rücksichtigt lassen müssen. 

2. Für das Höhenintemill von 1: bis 6 oder 6 km betragt in 
Zyklonen die Temperaturabnahme sehr gtoichmSfiig 5^** rund per 
Kilometer sowohl im zentralen Teile der Minima läs auch in ihren 
Randgebieten. Die Abweichungen von diesem Mittelwerte sind 
in der Regel kleiner als 1". 

3. Höher als 5 bis 6 ikm scheint die Temperatuiabnahme in 
Zyklonen, wenigstens im Sommer, etwas größer zu werden und etwa 
7° zu betragen. Das geringe zurzeit vorliegende Materif^ gestattet 
aber nicht, diese Behauptung sicher zu begründen. 

4. Ein merklicher Unterschied zwischen innem und äußern 
Gebieten einer Zyklone scheint nicht zu bestehen." 

In bezug auf die Methode, nach der die oben angeführten Zahlen 
gewonnen wurden, bemerkt Verf., daß er zunächst nach den direkt 
beobachteten Zahlan Znstaodslcnrwi aeiohnete, eventuell ffir Auf- 



M HL AeMiiMitiselw ICtt. 1905. p. 117 iL 
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stieg und Abstieg besondere. Durch die 80 erhaltenen, meist noch 
etwas unregelmäßigen Linien wurden dann möglichst kontinuierliche 
Kurven gezogen und den letetem dann die hier publizierten Zahlen 
entnommen. 

Die warme Luftschicht in großen Höhen der Atmosphäre ist von 
H. Hergesell nach den Angaben eines in Straßburg am 9. Februar 1905 
eraporgesandten Registrierballons untereucht worden. i) Die Höhen 
des Ballons wurden trigonometrisch ermittelt. Die warme Schicht 
zeigt sich in 11 400 m Höhe, nachdem der Ballon 30 Minuten gestiegen 
-war. Die Temperatufabnahme hört hier (bei — 60®) plölslich auf 
und geht in eine Boharfe Zunahme über, die mit waduender Hohe 
kinner wird; die Temperaturvertellung zeigt jene dgentümliche 
Schichtung, die Teisserenc de Bort hervoigi^oben hat. In der 
Maximalhöhe von 15 080 m war die Temperatur auf — 57° gestiegen, 
also für 3680 m um 12°. Der Abstieg bietet ganz analoge Verhältnifloe. 
Nachdem der Ballon in 1 5 080 m geplatzt war, fiel er, die Temperatur 
sank wieder, und der Wendepunkt, also die untere Grenze der warmen 
Schicht, wurde in 11 300 m erreicht. Auch die Feuchtigkeitskurve 
zeigt beim übergange in die warme Schicht einen starken Knick, 
xmd zwar sowohl beim Eintritte wie beim Austritte, Wenn auch die 
numerischen Werte, welche das Haarhygrometer bei solchen tiefen 
TNnperaturen gibt, nicht sehr zuyerlässig sind, so scheint doch die 
warme Schicht jedenfalls eine größere relative Feuchtigkeit besessen 
zu haben. 

Sehr wichtig sind die Eigebnisse dttr IHsierungen des Ballons; 

sie beweisen, daß die Windverhältnisse sich beim Erreichen der 
warmen Schicht völlig verändert haben. Unten herrschten nord> 
östUche Winde, die an der Erdoberfläche schwach waren, mit der 
Höhe an Stärke zunahmen und in 10 000 m eine Geschwindigkeit 
von etwa 30 m/sec, also einen Oststurm, zeigen. Nachdem der Ballon 
4Üe warme Schicht erreichte, nahm die Windstärke bedeutend ab, 
die Richtungen gingen über N. in NW. über, und in 13000 bis 15080 m 
Höhe herrsclite NW' . mit etwa 14 m/sec. Die warme Schicht unter- 
Inicht also nit^t nur den stetigen Veilauf von Twiperatur und 
Feuchtigkeit, sondern repräsentiert eine völlig andere Luftströmung. 
In den großen Höhen existierte ein ostwärts gerichteter Luftstrom, 
•der unabhängig von den Strömungen der untern Schichten, in denen 
die Mischungen vertikaler Strömungen eine fost adiabatische Tempe- 
laturabnahme bedingen, wie die Temperaturyerteilung zeigt, keine 
Tertikaien Strömuntgen enthielt, sondern eine warme, feuchte Strö- 
mung darstellt. Deren Herkunft muß durch weitere Beobach- 
tungen aufgeklärt werden. 



^) Beiträge mr Physik der freien AtmoBphäce 1905. 1. p. 143. 
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Die Tempentunehwankimgeii in den höeluten Regionen der 
Atmospliiie. Teisseieno de Bort berichtet ülier die duroliBdimtt- 
KohenErgebnisBe der wälueiid drei Jahren von ihm ▼orgenommenep 

Aufzeichnungen der Temperatur in großen Höhen durch Sondier- 
ballons.^) In Höhen zwischen 3 und 10 km verlaufen die Isotheimm 
ziemlich parallel, und von Ta^ zu Tag beschränkt sich ihre Änderung 
darauf, innerhalb ziemlich enger Grenzen auseinander zu gehen 
und aneinander zu rücken, aber man trifft hier keine geschlossenen 
Kurven. In den untern Partien (2 bis 3 km Höhe) hingegen sieht 
man, selbst wenn man die ersten 300 bis 400 m, die direkt vom Boden 
abhängig sind, beiseite läßt, daß die Isothermen zahlreiche Ein- 
biegungen und oft geschlossene Kurven zeigen, entsprechend den 
Temperaturumkehrungen, und der Abstand Kwisdien don iBotfaermen 
schwankt oft vom Einfachen znm Dreifachen. In der hohen Atmo- 
sphäre (oberlialb 10 km) endlich findet man noch viel ansgesprocheiier 
Sb Unregelmäßigkeit in der TempeiAturvertdlnng wieder, die man 
in den untern Regionen angetroffen hat. 

In der sogenannten isothermen Zone beobachtet man ein nahezv 
vollständiges Aufhören der Temperaturabnahme mit der Höhe,, 
das in der Mehrzahl der Fälle fast plötzüch stattfindet; aber einer- 
seits erfolgt dieses Aufhören in verschiedenen Höhen, und anderseits 
ändert sich der absolute Wert der Temperatur von einem Tage zum 
andern so stark, daß die Zeichnung der Isothermenlinien mehrerer 
aufeinander folgender Tage ein ziemlich komphziert€vS Bild dar- 
bietet und einen so entschieden eigentümUchen Charakter, daß man 
auf den ersten Blick und auch ohne Prüfung der barometarischen 
Werte ein System von Isothermen dieser Region nicht verwechseln 
kann mit den Isothermen des mittlem Teiles der Atmcsj^iäze. 

In einer gegebenen Hohe, e. B. von 11 im, ist die Temperatar- 
abnahme bald eine schnelle oder Null, bald wild sie durah eine 
Temperatuiznnahme ersetzt, welche an die ümkehrungen der untern 
Schichten erinnert. In dieser Zone ist es, wo man Isothermen fest 
senkrecht zu einer Höhe von 3 oder 4 km aufsteigen sehen kann. 

Man muß hiemach feststellen, daß fem vom Boden, der bisher 
als der größte Regulator der Lufttemperatur betrachtet wurde, 
die Temperatur in wenigen Tagen Abweichungen darbieten kann, 
die gleichwertig und selbst größer sind als die, welche die Temj^e- 
ratur zur selben Stunde und in demselben Zeitintervalle nahe am 
Boden zeigt. 

Das Befremdende dieser Ergebnisse fällt nur auf, wenn man 
sie nach den Vorstellungen beurteilt, die bis vor wenigen Jahren 
geltend waren; „aber sie erBcheinen weniger ungewöhnlich, wenn 
man annimmt, dafi die Zone, in d^ die Temperatur mit der Hohe 
zn sinken aufliört, die Grenze desjenigen l^sks der Atmosphäre 



1) Oompt rend. 190S, 14iL p. M?. 
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bildet, in dem die Bewegungen mit starker vertikaler Komponente 
entstehen. Dann kann man begreifen, daß, je größere Dicke die 
Schichten haben, welche Strömungen mit vertikaler Komponente, 
die Zyklone und Antizyklone, zulassen, desto mehr das Regime 
der systematisch abnehmenden Isothermen sich in die Höhe erstreckt, 
und desto niedrigere Werte die Temperatur, während sie zu sinken 
fortfährt, erreichen kann; und man versteht femer, warum die Iso- 
tlMfmen der hohen AtmcsphSie bedeutende Schwankungen dar- 
bieten." 

Dfo tfefoto In d«r Atmo^hira angitrolfen« Tempentnr. In der 

K&he der Erdoberfläche beträgt die tie&te bis jetzt beobachtete 
Temperatur — 69.8" und diese wurde zu Werchojansk in Sibirien 
gefunden. Die in den letzten Jahren in die h(^n Luftregionen 
gesandten Registrierballons haben indessen noch niedrigere Tempe- 
raturen angetroffen. Dr. A. de Quervain berichtet hierüber r^) Die 
tiefste 80 aufgezeichnete Temperatur war bis vor kurzem die am 
internationalen Aufstiegstage des Dezembers 1901 von den Ballon.^- 
sondes von Trappes und Meudon gefundene. Die verschiedenen 
Thermographen der Ballons von Trappes zeigten damals von Minimal- 
werten —72.9, —60.0» —73.8, —71.4'' an, der gleichzeitig in 
Chalaia-Meudon aufgestiegene Registrierballon zeigte das Minimum 
— 73.1'' (im lIGttel in 12 800 m Höhe). 

Bafi bei den VerhältnisBen der hohen Atmosphäre, wie sie üher 
Mitteleuropa bestehen, noch wesentlich tiefere Temperaturen in 
den Höhen bis 20 km gefunden werden könnten, sagt de Quervain, 
ist ziemlich unwahrscheinlich. Denn sobald ein Registrierballon 
überhaupt die Höhen von 12 oder 13 km erreicht, ist die tiefste von 
ihm aufgezeichnete Temperatur nicht mehr abhängig davon, wie 
hoch er weiterhin noch steigt, sondern nur davon, in welcher Höhe 
er jene neuerdings oft genannte obere Inversionsschicht trifft. In 
dieser Schicht nimmt die Temperatur zunächst wieder zu, unter 
Umständen um 10**; und wenn auch einige Kilometer hSher oben 
dfteis eine deutliche Temperaturabnahme asu konstatieren ist, so 
ist diese doch so gering im Vergleiche mit der Temperaturabnahme 
unterhalb jener fiiversionsschidit, dafi der Betrag der Minimal- 
temperatur fast immer davon abhängt, wie bald jene starke Abnahme 
durch die Inversionsschicht abgeschnitten wird. Nun hat L.Teuaaereno 
de Bort, an dessen Observatorium in Trappes jene wärmere Inversions- 
schicht zum ersten Male mit Sicherheit am 8. Januar 1 899 festgestellt 
wurde, seither durch eine große Zahl von Aufstiegen nachgewiesen, 
daß die später auch von andern gefundene Inversionsschicht bedeu- 
tenden Höhenschwankungen unterliegt, derart, daß sie in baromet- 
rischen Depressionen schon in 8000 m Höhe angetroffen werden kann, 

1) AoronsiitiMlie UftteOongMi 1906. p, 158. 
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während sie in Hochdruckgebieten erst in etwa 1 2 000 m erreicht 
wird. Demnach werden auch in den Hochdruck^ bieten die tiefsten 
Temperaturen der höhern Schichten getroffen werden, weil dort 
oben bis zu großen Höhen die Temperaturabnahme fortdauert. 
Audi das oben angeführte Beispiel der bisher tiefsten Temperatur 
gehört einem barometrisohen MiHrimiim an. 

Da nuik jene wttinie Soihioht kaum je höher ab in ISOOO m 
gefunden woiden ist, war damit andi eine gewime Greme für die 
möglichen Ifinimaltemperaturen gegeben. Diese Grenze konnte 
eich aber nur auf die Verhältnisse hieben, wie sie in der Atmosphäre 
oberhalb des westeoropäischen Kontinents herrschen. In aDdem 
Gebieten des Luftmeeres konnten andere Bedingungen erwartet 
werden. Den ersten Versuch in der Richtung dieses Problems stellen 
die 25 Registrierballonaufstiege dar, die im Auftrage von L. Teisserenc 
de Bort im Winter 11X)1 in Moskau, also in möglichst kontinentaler 
X»age, vom Verf. durchgeführt worden sind. Da bei jenen Aufstiegen 
aber nur Leuchtgas zur Verfügung stand, wurden Höhen über 
12 000 m nicht erreicht und in der vorliegenden Frage nur die negative 
Feststellung gemacht, daß an jenem nach dem Innem des Kontmentes 
TOigwhobenen Pmikte jedenfalls keine besondere Senkung jenes 
mysteriösen InrasionsniTeaDB stattfand. 

Nmi and in den letaten Monaten wiederum im Innern eines 
groBen Kontinentes Teisserenosohe Instrumente an^sestiegen, und 
Bwsr diesmal von Aßmannschen Gnmmiballons getragen. Bei 
diesen von L. Rotch in St. Louis veranstalteten Aufstiegen ist 
am 25. Januar letzthin in 14800 m eine Temperatur von — 85.6® 
registriert worden, und zwar auch diesmal in einem Hochdruck- 
gebiete. 

Die Feststellung dieser Minimaltemperatur, die die bisher 
bekannte gleich um zwölf Grade übertrifft (an der Zuverlässigkeit 
der von Rotch selbst gemachten Angabe darf wohl nicht gezweifelt 
werden), bietet ganz besonderes Interesse, da in Nordamerika erst 
wenige AnMege gemadht wofden sind, wid nun gleich einer der eisten 
aus jenen Schichten Angaben herunterbringt, die in Europa^ sovieL 
das Material bekannt ist, bei Hunderten v<m Aufstiegen nicht gefun- 
den worden sind. Dies deutet darauf hin, dafiiiber dem nordamerika- 
nifichen Kontinente tatsächlich VerhältniBse der höhern Atmo- 
sphärenschichten vorliegen, die von den unserigen verschieden sind. 
So hebt sich offenbar jene Inversionsschicht dort ebenfalls in der 
Antizyklone, aber entschieden bis zu größern Höhen als bei uns. 
Das ist der unmittelbare Schluß, der aus jener so tiefen Minimal- 
temperatur auch ohne die Höhenangabe mit großer Wahrschein- 
lichkeit hätte gezogen werden können. Daß die allgemeinen atmo- 
sphärischen Zirkulations Verhältnisse über den Vereinigten Staaten 
von den unserigen in weaentüchen Zügen abweichen, daß z. B. die 
Strömungen der obem Luftschichten dort viel weniger in Besiehung 
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stehen sa der Luftdruokverteilung am Brdboden als bei uns, ist eme 
in der Meteorologie schon wohlbekannte Tatsache, deren frühere 
Verkennung allerdings schon za lebhaften Kontroversen zwiaohen 
«merikaniflohen und euopilsohen Meteorologen geführt hat. 

Sehr tiefe Temperaturen in großen Höhen der Atmosphäre. 
R. Nimführ kommt bei Besprechung der internationalen Ballonauf- 
«tiege im Marz und April 1905 zu Wien auf die tiefen Temperaturen 
in großen Häbfin znrook.^) Als tle&te Temperatur dnr freien Atmo- 
sphäre (bis etwa 16 km Höhe) galt Ins vor kunem der Ton Teissereno 
de Bort bei den BaUonaalitiegen in Tnppes «m IL X)eaember 1901 
gefundene Wert von rund 70° unter Niül. Obwohl eelther wiedeir 
eine recht beträchtliohe Anzahl von Ballonfahrten ausgeführt worde» 
hat man bei keiner derselben Mne noch tiefere Temperatur vorge- 
fanden. Trotzdem war es wenig wahrscheinlich, daß mit der Ziffer 
— 70° auch in der Tat schon die untere Grenze der Lufttempe- 
raturen bis ca. 15 km Höhe gegeben sei. Es konnte vielmehr mit 
einiger Wahrscheinlichkeit vorausgesehen werden, daß man gelegent- 
Uch wohl noch auf weit tiefere Temperaturen stoßen werde. Die 
Ergebnisse der in BerUn ausgeführten täglichen Sondierungen 
der Atmosphäre mittels Drachen und DraofaenbaUons haben gezeigt, 
daß die apwiodischen Temperatmschwanknngen bis zu den höchsten 
noch etreiohten NiTeauflächen gelegentlich auflerordentfioh große 
Werte annehmen können. In der kaltem Jahreszeit, namentlich 
im April, können in den Hölien von 2 km, 3 km und 4 km im Ver- 
laufe von wenigen Tagen Temperaturschwankungen von 10 bis 15** 
vorkommen, während die gleichzeitig eintretenden unperiodischen 
Änderungen der Temperatur in den erdnahen Schichten und am 
Boden sehr klein bleiben oder ganz unmerklicli sein können. 

Wie ein vom Verf. aus den Bcrhner Draciienaufstiegen ange- 
führtes Beispiel lelirt, können während eines Zeitraumes von bloß 
zwei Tagen, ohne daß die Wärme- und Druckverhältnisse an der 
Erdoberflache eine wesentliche Änderung zeigen, Temperaturdiffie- 
lenzen bis zu 16® m 4000 m Höhe auftreten, daher wkd man nicht 
fibeixascht sein d&rfen, gelegentlich auch noch weit größere Abwei- 
chungen von der normalen Temperatur in großem Höhen anzu- 
treffen. Setzten sich die Abweichungen im selben vSinne bis zu 
großen Höhen fort, so mußte man naturgemäß auch auf s( hr wesent- 
lich tiefere Temperaturen kommen, als man nach den bisherigen 
Erfahrungen im allgemeinen erwarten konnte. Zwei (lerartige Fülle 
traten hintereinander l>ei den internationalen Aufstiegen in Wien 
im März und April 1905 ein Die Aufstiegstage fielen zufälligerweise 
beide Male auf Termine, wo große Störungen des normalen Tempe- 
raturgefälles vorhanden waren, die sich im selben Sinne bis zu den 



1) Ifeteorol. Zoit»chr. 1005. p. 289. 
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größten erreichten Höhen fortsetzen und deshalb zu außergewöhnlich 
tiefen Temperaturen führten. Am 2. März wurde in einer Höhe 
von 9717 m eine Temperatur von — 85.4° registriert. Beim 
Aufstieg vom 4. April ergab sich für die Höhe von 11010 m die 
Temperatur — 79.6°. Es sind dies wohl die tiefsten Temperaturen» 
welche man bei Ballonfalirten über dem europäischen Kontinente 
bisher gefunden hat. Die durch den Registrierballon vom 2. März 
über ihm aufgezeichnete tiefote Temperalor ist nahesii g^h 
der von L. Botoh in St. Louis bei der Ballonfahrt vom Dezember 1905 
eireichten llfinimaltemperatiir von — 85.6.** 

Boteh fand am 26. Januar bei einem von St. Lonie ans veian* 
stalteten Aufstiege die Minimaltemperatur von — 85.6° in 14800 m 
Höhe. In Wien wurden am 2. März — 85.4*' in 9717 m registriert. 
Die Isotherme von — 85° lag also in Wien um mehr als 5000 m tiefer. 
Während die tiefsten Temperaturen bisher immer in einem Hoch- 
druckgebiete gefunden wurden, fand der Wiener Aufstieg vom 
2. März im Bereiche einer Depression statt, die sich von den Alpen 
bis zum ligurischen Meere erstreckte und drus Wetter von ganz Mittel- 
europa bis zur Nord- und Ostsee beherrschte. Über Mittel- und 
Südrußland lagerte seit 22. Februar ein stationäres intensives Hoch- 
druckgebiet von 770 bis 776 m. 

»»Die TemperaturschichtuDg in der Vertikalen zeigt bei der Fahrt vom 
2. Hin folgenaee oharakteristiBolie Vexhiltais. Bs lasten aidi, m naoh- 
folgeode Zusammenstellung zeigt, fünf scharf getrennte Zonen unterscheiden. 
Die erste umfaßt die bodennahon vSchichten und reicht bis 4000 m. Der niitt> 
lere Gradient ist mäßig groß, er beträgt — 0.50*^ pro 100 m. Die zweite Zone 
umfafit die Laftsäule von 4000 bis 7000 m. Der Gradient ist fai dieser Sohioht 
ganz ungewöhnlich groß. Ein durchschnittUcAier Gradient von — 1.44® 
auf eine Niveaudifferenz von 3000 m dürfte bisher vielleicht überhaupt noch 
nicht beobachtet worden sein. Zwischen 7000 und 800Q m tritt nun eine 
plötsHehe staike Absehwftohmig des GradieateB ein, er sinkt tob — 1.44* 
auf LOS**. Der absolute Wert des Gradientep bleibt aber, wie man sieht, 
noch immer ungewöhnhch hoch. Über 8000 tn beginnt ein neues Regime. 
Wir treten hier in die rätselhafte große Umkehrschicht ein, auf deren Existenz 
Boetst Teisseraio de Bort und Prof. ABmawn hinwieseii. In letster Zeit hat 
auch Prof. Hergescll wieder neue Belöge für die Realität dieser Inversions- 
zone erbracht.^) tTber 8000 m wird der mittlere Gradient rasch kleiner und 
kehrt schließlich sogar sein Vorzeichen um, so daß zwischen 8000 und 10 ODO m 
du mittiete Ghradieiit blofl mehr — 0.14* erreiolit. 

HöbffiMdhioliten Mittl. Gradient 

m pro 100 m 

Boden— 4000 — a70 

4000— 7000 —1.44 
7000— 8TO0 —1.05 
8000—10000 -^.U 

Auch ba der Fahrt vom 4. April wmde die große InverBioosione nooh 
enmeht; sie lag in einer Höiie von rand 11000 m. Betraohtet man Dem- 



1) Beiträge zur Physik der freien Atmosphäre 1, 2. Heft; H. Hergesdl» 
„Neue Beobachtungen über die meteofologiBohen Verlilltaisse der hotm 
warmem Luftschicht". 
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peraturschiohtniig in der Vertikalen, ao kann mea dentlioii vier scharf ge- 
trennte Zonen unterscheiden: 

HObfliuoliiohtMk lliitl. OrAdtant 
m pro 100 m 

Bodon— 1500 —0.83 
1600— 4000 —0.40 
4000—11000 —0.91 
11000—11365 0.00 

In der bodennahen Sehiobt nimmt die Temperator adur raaeh ab, dann 

kommt die Zone der Wolkenbildung mit dem mäßig großen Gradienten von 
— 0.40'*. Zwischen 4000 bis HOOG m wird die Temperaturabnahme wieder 
ganz ungewölinlich groß; sie erreicht nahezu den adiabatischen Wert. Über 
11000 m traten wir ernditlioh in ein nenea R^ime ein. Die Tempeniiaiiab«:- 
nähme wird sehr rasch kleiner und geht schließlich in völlige laothermie über. 
Leider bricht kziApp nach Erreichung der großen Invenüonsschicht der Auf*- 
stieg ab.** 



Luftdruck. 

Der tagliche Gang des Luftdruckes in Berlin ist von Fkof . Dr^ 
R. Bdnistein untemicht worden.^) Das Ifaterial lieferton die swaoog- 
jährigen Auiseiohnungen (1884 — 1003) des an der Berliner land-. 
wirtechaftfichen Hochaohule befindEdhen Lan^ewiohtobarographen. 
Die für den tSgliohen Gang des Luftdruckes erhaltenen Zahlen laasen. 
die bekannten zwei Schwankungen raechiedener Größe erkennen^, 
im Jahresmittel ein Hauptmaximum um 10ha., Hauptminimum, 
um ßii p., zweites Maximum um 11h p,, zweites Minimum um 4ha. 
Mit Eintritt der warmen Jahreszeit entfernen die Extreme sich von 
der Mittagszeit, um für die kältere Jahreshälfte von beiden Seiten 
wieder gegen Mittag hinzurücken. Auch da»s „dritte" Maximum^ 
welches Rykatschew^) an vielen Orten der nördlichen gemäßigten 
Zone für die ersten Tagesstimden der Wintermonate nachwies» 
ist für die Monate November bis Februar wenigstens angedeiitot 
und kann auch ohne Zeichnung aus den Dtfferenaen der benaoh- 
barten Stundenwerto ersichtlich gemacht werden. Bie Große der 
Tagesschwankung (Differenz der Hauptextreme) liegt zwischei^ 
0.57 (November) und 0.93 mm (Mai) und beträgt für Jahresdurch- 
schnitt 0.64 mm. Der jährliche Gang des Luftdruckes hat, wie man 
auch sonst schon weiß, in Berlin recht große Schwankungen. Die- 
Hauptextreme sind ein Maximum im November und ein Minimum 
im März; daneben finden sich Maxima im Januar, September und 
Juni, Minima im Oktober, Juli und Dezember. Die Hauptextreme 
der Monatsmittel haben einen Unterschied von 3.8 mm. 



i) MeteoroL ZeitMhr. 1906. p. 299. 

*) Rykatschew» Rep. für Meteorologie. 6. Nr. 10 (1879). Auaführlichea. 
Referat von J. Hann, Zeitsohrift der öBterr. meteoroL Geselkoh&ft 1881.. 
19. p. 41. 
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Zur genauem Untersuchung des iagUchen Ganges wurde das 
von Lamont und andern Forschem sowie namentlich von Hann 
bereits angewendete Verfahren gewählt, welches den Luftdruck als 
Punktion der Tagesstunden durch eine Sinus reihe darstellt. 

„Deutlicher vielleicht, als es in den Beobachtungsergebnissen 
einzelner Stationen bisher hervortrat, jedoch in voller Übereinstim- 
mung mit den Arbeiten von Hann, sehen wir von den Konstanten 
des Luftdruckes die Amplitude a^ der ganztägigen Schwankung 
sehr ähnlich wie die Lufttemperatur verlaufen» während die halb- 
tägige Amplitude a2 zweimal im Jahre schwankt mid ihre MaTima 
-snr Zeit der Kachtgleichen hat. Dabei ist a^ nur in den licmaten 
Hai Ins Joni groBer, sonst erhebUdi kleiner als a^. Die dritteltSglge 
^hwankung hat eine Amptitnde a^ von durchschnittlioh 0.037 mm 
(nach Hann!) zwischen 0.02 und 0.05 mm); ihr Hauptmaximum 
-liegt im Winter, das zweite Mmmiinn im Sommer, die Minima etwa 
zur Zeit der Naclitgleichen, und ungefähr mit dem Eintritte dieser 
Minima kehrt die Phasenzeit (A3) sich um. Die Werte des halb- 
tägigen PhasenwinkeLs Ag schwanken nur wenig um einen im zweiten 
Quadranten Hegenden Mittelwert. 

Vergleicht man hiermit die harmonischen Konstituenten des 
täglichen Temperaturganges und ihre jährlichen Änderungen, so 
finden sich folgende Tatsachen : 

Die AmpUtuden a^ zeigen bei beiden Elementen sehr ähnUohen 
Gang, Mazimmn (respektive Haqatmammum) im Sommer, Minimum 
im Winter. 

Auch die Amplituden ag haben nahezu ^ehceitige Extreme^ 
nämlich Maxima zur Zeit der Nachtgleichen und das Hanptminimwn 

im Winter. Während aber beim Luftdrucke der Wert von nur 
▼on Mai bis Juli kleiner, sonst erheblich größer und im Jahresmittel 
sogar doppelt so groß ist wie aj, ist bei der Temperatur durchgängig a2 
viel kleiner und beträgt im Jahresmittel nur etwa ein Sechstel von a^. 

Bei ag ist bemerkenswert, daß in der warmen Jahreszeit das 
Uauptmaximum für Temperatur mit dem sekundären Maximum 
für Druck zusammenfällt, und auch bei a4 ist ähnliches zu finden. 

Von den Phasenzeiten zeigt A^ für Temperatur und Ag für 
3>ruck sehr geringe Jaliresschwankungen, wie bereits bekannt, 
iv&hrend die ganztägige Druckschwankung und did halbtägige 
TemperatiuBohwanlcnng im Sommer früher als im Winter auftreten. 
Die beiden Kurven für A3 verlaufen recht i^chartig, die drittel- 
tagige Schwankung tritt niünUch in den meisten Monaten für Tempe- 
ratur etwa drei Stunden spater als für Druck auf. 

Eine physikalische Deutung aller dieser Einzelheiten zu suchen, 
dürfte verfrüht sein, solange wir noch gar nicht zu beurteilen ver- 
mögen, wetehe der genannten Besonderheiten örtlicher Natur sind. 



>) Hann, MetearoL Zeitachr. 1898. IS. pv*^ 
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und welchen ein allgemeiner Charakter zukommt. Erst die Fest- 
stellung der entsprechenden Beobachtungstatsachen aus andern^ 
durch Lage und Küma recht verschiedenen Orten wird hierüber 
Aufschluß gewähren können, und namentlich in betjreff der drittel- 
and vierteltägigen Sehwankimgeii miift die Beibringung iraitem 
Erfahnmgematerielee abgewartet wefden." 



Wolken und Niederschläge. 

WolküibeobMitUiiiii WBi tat Ile dv WL^) Das O b ee w r a * 
torivm liegt in 2860 m Seehöhe, ako 17 m unter dem höchsten Punkte 
dieses Berges, es ist für astronomische und meteorologische Beobach- 
tungen au^gürnstet. Die Wolkenbeobaohtungen sind von Marchand 
teils selbst ausgeführt, teils veranlaßt. Dabei wurden die Wolken- 
formen und ihre Verteilung auf Karten durch konventionelle Zeichen 
niedergelegt, auch gelegentlich photographisch das Aussehen der 
Wolken dargestellt. Behufs^ Höhenbestimmung der Wolken wurden 
in Bagneres von Dost und auf dem Gipfel von Ginet und Latreille 
die notwendigen Messungen auKgeführt. Aus den Ergebnissen ist 
hier folgendes hervorzuheben. 2) 

Die Ciunulo-stratus, Strato-cumulus oder die untern Cumulo-nimbus 
bOdfln iieh nSidMoh det Pyrenienkette in Höhen von 700 fud 1200 m Matni 

und reichen bis 1600 bis 2000 m. Ihre mittlere Mächtigkeit ist 900 m. 

Die Geschwindigkeit dee Wolkenzuges betrug am 13. August 1900 in 
einer Höhe von 1750 m nur 1 m/Sec. bei SSE; den 3. März 1903 zu Mittag 
in der H6he von 1200 m bei NW an 68 m/Sec. Der entere Ta^ ent- 
sprach einem den größten Teil Frankreichs bedeckenden bermnetnaehen 
Maximum; der zweite Taff einem heftigen Umwetter. 

Für die WolkengesMiwindigkeiten wmden folgende Mittelwerte gefunden: 

1. Für die häufigem Strato-cumulus mit imterer Begrenzungsfl&che 
zwischen 900 und 1200 m: Im Winter 24 m/Seo., im JVohÜngB 22 m/^., im 
Sommer 8 m/Sec., im Herbste 10 m/Sec. 

2. Für die ■eltenem Strato-eamuhu oder Ommdo-ttntoB mit unterer 
Begrenzungsfläche zwischen 1400 und 1800 m: Im Winter 18 m/Säe», im 
F^rühlinge 12 tn/Sec, im Sommer 9 m/Sec, im Herbste 11 m/Soc. 

Liegt die Temperatur der Wolken über 0*^, so bestehen dieselben aus 
mikroskopisch kleinen Wassertröpfchen ▼on sehr versohiedenem DorohniissBsr. 
Bildet die Wolke Nebel, der nicht benetzt, so sind die Tröpfchen auOerordent« 
lieh fein und für das unbewaffnete Ause fast unsichtbar. Die '^r'i'^MinMIltj 
die infolge solcher Nebel entatehen, sind sehr lebhaft sefärbt. 

Bei reichlicherer Kondemwtion mischen sich den ninen Tröpfchen solche 
von 0.3 bis 0.5 mm Durchmesser bei, welche zu dem sogenannten Nebelreißen 
Veranlassung geben. Wenn die Tropfen noch weiter wachsen, geht das Nebel- 
reißen in R^^n über. 

Das Innere einer solchen Wolke zeigt stets ein stadies elektrisches Feld, 
welches auf dem Gipfel des Pic bis zu 5000 Volt zwischen dem Erdboden und 
einem Punkte in 0.6 m über demselben ansteigen kann, bei heiterm Himmel 



1) La Natera Nr. 1640. 

*) DMiMimter Jakrariisr. daa Soimlilkk.ysMma 100* p. 0. 



Digitized by Google 



318 



Wolken und Niederschlag. 



aber 300 Volt beträgt. Messungen in der Höhe von 2360 m zeigen, daß die 
Intensität des Feldes beim Eindringen in die Wolke rasch ansteigt. 

Die Tem pera tu rabnah me mit der Höhe ist im Innern der Wolken oft 
geringer als 1^ auf 350 f», oberhalb und unterhalb erreicht sie 1^ aui 120 bis 
490 m, steigt aber oft über der obem Flftobe der Wdke wihieiid 100 bäs IM m» 
.mn dann schneller mit der Höhe zu fallen. Diese Tempecatimiillk^lir iet 
wahrscheinlich der Sonnenstrahlung und der Wiikailg einer obem eUgemeinen 
Luftströmmu; aus S. oder SW. zuzuschreiben. 

liegt S» Temperatur der geeamten Wolken unter 0^ eo enthSlt eie keine 
Waaeertropfen, sonaem besteht nur aus kleinem Eiskömem, von kristaUi* 
nischem Ansehen, deren Durchmesser 0.05 mm nicht überschreitet, mit beige- 
mischten großem Kömchen, feinen Eisnadeln, Eisschuppen, Eisblättchen 
«der Btemrannigen KrietaDen. Im AnsBehen gMohea dme Wolken dmen, 
"welche aus Wassertröpfchen bestehen, und erzeugen lichtkr&nze und Gegen- 
Bonnen wie diese, aber niemals Halos. Dadurch unterscheiden sie sich von den 
Girren, welche vor allem zur Bildung von Halos und Nebensonnen Veran- 
Jaesong geben. 

^ Die aus Eispartikeia beetehenden WoUnn eneugn einen l ei c h t en, 
inenig kompakten Reif. 

Im Innern solcher Eis wölken ist die Intensitftt dee elektriächen Feldes 
ndfler als in den wässerigen Wolken, nnd die Temperaturabnahme mit der 

Höhe sehr gering. Unter denselben kann feiner Regen oder Schnee in Gestalt 
sehr kleiner Flocken fallen, auch können die Eiskömchen schmelzen und die 
Wassertröpfoheu m der Schicht unter der Wolke verdampfen. 

INe Bildung von untern Wottcenachichten im Norden der Kette der 
Pyrenäen vollzieht sich am häufigsten in LuftBtr&nungen ans NW. bis NO. 
welche die Pyrenäen zu überschreiten suchen. 

Hat dieser Luftstrom geringe Geschwindigkeit nnd wenig Mächtigkeit, 
so steigt er langsam an den ersten Hängen des Massivs der Pyrenäen empor. 
Es bilden sich hier und da kleine Wolkenflocken im obem Teile des Luftstromes, 
eie nehmen an Größe zu, wandeln sich in Cumulus um, bleiben m a n c hma l 
getrennt, Tereinigen sich aber meist in eine zusammenhängende Sohieht» welehe 
nSnfig die Kette du P^j^nnien mit einem langen Wolkenbande umsäumt» 
jenseits weloher man, vom Fio ans, <fie entfernten Ebenen völlig wolkenfrei 
sieht. 

Seltener aieiit man TOm Pie, daS derNW.-LofIttcom bereite in grofier 

Entfemung auf der Ebene eine vollständig ausgebildete Wolkrasohicht 
mit sich fuhrt. Sobald er die Hochebenen der Unterpyrenäen erreicht hat, 
verdichten sich die CumuU sehr schnell und bilden eine bis zur Grenze des 
N.-Horiaoiitee leiehende Wolkenmaase. 

Meist weht über dem N.-Wind eine allgemeine aus S. kommende Luft- 
strömung, welche die Kondensation im erstem Strome in einer Fläche auf- 
hält, die nicht eben ist und den Cumulus von oben gesehen ein hügeliges An- 
. sehen vetleihtb 

Die durch das Aufsteigen des feuchten Luftstromes herbeigelahrte 
Kondensation des Wasserdampfes zu Tropfen erfordert in der Atmosphäre 
die Anwesenheit von mineralischem oder organischem Staube, der auch stets 
Torfaanden ist. Vom Pic aus konnte oft beobachtet werden, daß die Bildung von 
Strato-cumulus durch ausgedehnte Anwesenheit von emporgestiegenem Rauche 
oder einer Art trockenem Nebel (aus Staub) in 1000, 2000^ 2600 m, selbet in 
3000 m Höhe sehr erleichtert wird. 

Die aus N. kommenden, durch die gewaltigen Einschnitte in der Um- 
gebung dee Pic getriebenen StratOHnunnU zi^en sich in denselben ähnlieli 
mächtigen Rauchsäulen aus, steigen zu großen Höhen auf und werden von 
dem oberoSW. -Winde wieder gegen die Ebene zurückgetrieben. Häufig werden 
a noh Wolken auf dem Südabhange der Pyrenäen durch einen aufsteigenden 
iSW.-Wind gebildet. Dieselben bededEen oft durch mehrere Tagt naoheinandw 
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die Giplel und den Kamm der hohen Kette, ohne die Grenze zu überschreiten, 
aniPNfliierderliaftetromndkznseokenl^^ Die oben Haoh« dar Wolken 
wfad dabei zu Fahnen ausgezogen, wekhe zwar dm CSmis ^imW«!*, aber dodi 
nkdit mit denselben identisch sind. 

Bei Nebehneeren, welche häufig vom Pic aus gesehen werden, ist die 
nntero Hiohe in der Rogel faat luirisontaL Nnr eelten eriiebt sidi dieeelbe 
von der Ebene gegen den Kamm hin. Die Kondensation tritt in dem mit 
m&Biger (Geschwindigkeit ansteigenden Luftstrome in weiter Ausdehnung 
in der gleichen Höhe ein. Eä kommt vor, daß Nebelmeere, die nördlich vom 
Flo getelien wuiden, nidit Ton einem Misteigenden lioftstrome henrfibien« 
aondem fertig gebildet aus der Feme kommen. 

Die Hjäien der Cirrus und Girro-stratos wurden zu 4000 bis 17 000 m 
gefunden. 

För die venohiedenen Jahreszeiten fand doh als Mittel: 

Hohe Qeiohwliidltfnit pr. Sek. 



Winter 6880 m 84 m 

FrühUng 7360 88 

Sommer 8230 31 

Herbei 7840 36 



In der Höhe von 18000 m worden Gesehwindii^iten bis zu 80 m/Sec. 

beobachtet. Geschwindigkeiten von 50 m/Seo. Wld sebr häufig. In einem 
einzigen Falle wurden nur 6 m/Sec gefunden. 

pit Httkmift di8 Bagtm, Die Feuchtigkeit der Atmosphäte 
über den Festlaiideni, weldie sioh von Zeit ku Zeit ab Begen nieder- 
floUagt, stammt, der bemobendeii Ausloht gemäß, vom Heere, 
dem sie durch Verdunstung entstiegen ist. Dieser Anschauung ist 
vor einigen Jahren Prof. Brückner entgegengetreten. Seine bezüg- 
lichen Ansichten und weitern Folgerungen hat er in einem Vortrage 
im Institute für Meereskunde in Berlin am 3. Juni 1905 vorge tragen. i) 
Die gesamte Wassermasse der Ozeane wird auf 1279 Millionen 
Kubikmeter ( = ^ /j^^^ des Volumens der Erde) geschätzt. Was 
die Verdunstung des Meerwassers anbelangt, so findet Brückner 
dafür unter den verschiedenen Breiten folgende Zahlen pro Jahr: 

Breite Verdunstung Breite Verdunstung Breite Verdiuutung 

O—IO« 160 em 90^^« 100 m 00^70* SO em 

10—20 150 „ 40- 50 70 „ 70—80 10 „ 

20—30 130 „ 50—00 40 „ 90—100 6 

Natürlich sind diese Zahlen nur näheningsweise. Auf Grund 
derselben bereelmet Brückner die gesamte jährliche Verdunstung 
des Meerw^assers zu 38G 000 cbkm gleicli einem Kubus von 73 km 
Seitenlänge. Im ganzen verdunsten 80% der gesamten Verdunstungs- 
menge zwisclien 40° nördl. und 40° südl. Br. Die Ausscheidung des 
Atmosphärischen Wasserdampfes findet hauptsächUcii in zwei großen 
Gebieten statt. Das erste hegt in der Nähe des Äquators in der 
Kalmenwme vaoA ihrer Naohbanehaft. ,,Es bildet einen ausge- 
dehnten Qürtel zwischen der Zone des Nordoetpassates und der des 
Sädoetpassates. Die Passate bringen lortwihiend Lnftmassen 
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aus höhern Breiten heran, die dann in der Kalraenzone aufsteigen. 
Beim Aufsteigen dehnen sie sich aus und kühlen sich daher ab. 
So kommt es zu gewaltigen Kmidensationen, und mächtige Regen 
Mgiefien sich unter Gewitteroracheinungen aus den Wotken herab 
ins Meer. In den PMeatzonen nnd die Regen weit sjiäriiofafir, weil 
die Luft sich hier» ohne aufeusteigen, aus kühkm in w är me r e Gegen- 
den bewegt, sich daher erwärmt, so relativ trockener und dunstiger 
wird. Die starke Verdunstung der Passatregionen speist so in erster 
Reihe die Regen der Kahnensone. 

Als zweites Gebiet, wo ausgedehnte und stärkere Niederschläge 
erfolgen, wenn auch nicht so starke wie in der Kalmenzone, treten 
uns die höhern Breiten der Meere, etwa von 30 oder 35° polwärts, 
entgegen. Hier ist der Schauplatz gewaltiger Luftwirbel, die über 
die Erdoberfläche dahinziehen. Es sind Wirbel von der Art der- 
jenigen, die auch das Wetter auf den Landflächen der mittlem und 
höhern Breiten bestimmen, barometrische Minima, Depressionen oder 
ZykUMoen genannt. In diesen Wirbeln, die sich durch niedrigen 
Luftdruck auszeichnen, steigt die Luft, die von allen Seiten heran- 
gesogon wird, auf weiten Gebieten ebenfalls empor; so kommt es 
auch hier zu Wolken- und Regenbildung. 

So wird in der Kalmenregion und in den hohem Breiten pol- 
wärts von 90 oder 35° dem Ozeane direkt durch Regen ins Meer hinein 
ein gut Teil des Wassers wieder zurückgegeben, das durch Ver- 
dunstung dem Ozeane entnommen worden war. Das ist der kleinste 
Kreislauf der Wassers. 

Ein gewisser Teil des durch Verdunstung vom Meere in die 
Atmosphäre gelangten Wasserdampfes aber tritt im Winde aufe 
Land über und fällt erst hier als Regen oder Schnee nieder. Die 
Veranlassung zur Ausscheidung bietet auch hier wieder die auf- 
steigende Bewegung der Luft in Zyklonen, dann aber auch die An- 
wesenheit von Gebirgen. Die Luft, die im Winde auf diese zugetragen 
wird, muß an ihnen emporsteigen und entledigt sich dabei ihres 
WasserdampfiBs; daher der Reg^iieiohtum der Gebirge. Nicht alle 
Küsten sind E&ntrittstore ffir ozeanischen Wasserdampf. Wo der 
Wind ständig vom Lande gegen das Meer hinweht, vermag Wasaer- 
dampf nicht vom Meere ins Land einzudringen* Als Eintrittstore 
erscheinen daher besonders Küsten, die von Winden getroffen 
werden, welche vom Meere her wehen, wie jede Regenkarte der Erde 
uns zeigt. Als solche stellen sich uns zunächst die Passatküsten 
an der Ostseite der Kontinente dar, so die Ostküste des tropischen 
Südamerika und des tropischen Afrika, femer die Monsimküsten. 
An letztern wechselt zwar der Wind mit der Jahreszeit; allein in 
der warmen Jahreszeit, wo die Luft gerade viel WasserdampC zu 
enthalten vermag, weht er vom Ifem gegen das Land, se in Vesilir* 
und Hmterindien, in China, an der Gol&nste der Verdnigto 
an deren atlantiiBoher Küste. Li hdhem Breiten tniSkih, wo ja 
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überhaupt die Westwinde dominieren, sind es die WestkäBien dor 
KoatiBfinte, die als £intrittstore funktionieren.** 

Die dem Fe.«?tlande zuteil werdende Regenmenge kann nicht 
einfach aus der Regenhöhe an den Beobachtungsstationen erschlossen 
werden, denn die auf dem Lande fallenden Regen werden nicht nur 
von den auf dem Meere verdunsteten Wasserdämpfen, sondern 
auch von den auf dem Lande durch Verdunstung der Seen und Flüsse, 
vor allem aber auch der Wälder und Wiesen in die Atmosphäre ge- 
langenden Dampfmeogen gespeist. E2b iab daher jedenfalk die ge- 
ahmte Regenmenge der Landflächen größer ab die vom Ozeane dem 
Lande gelieferte Dampfmenge. Folgende Erwägung gestattet nach 
Brückner, die letztere annähernd zu bestimmen. „Jahr für Jahr 
gibt der Ozean Wasser in Dampf form der Luft ab, Jahr für Jahr 
tritt Wasserdampf vom Ozeane auÜB Land über. Trotzdem mindert 
sich die Wassermenge des Ozeanes nicht; denn an den Küsten bleibt, 
so weit nicht Hebungen oder Senkungen derselben auftreten, der 
Wasserstand des Meeres konstant. Es muß also jene Wassermenge, 
die als Dampf aufs Land übertritt und liier als Regen niederfällt, 
Jahr für Jahr vollständig zum Meere zurückkehren. Das geschieht 
im wesentlichen in den Flüssen; geringe Quantitäten mögen auch in 
der Atmosphäre vom Lande aufs Meer übertreten; doch spielt dieser 
Vorgang den Flüssen gegenüber wahischeinlich nur eine unter- 
geoidnete Rolle. Wir dürfen daher mit großer Annäherung die 
jahriioh vom Ozeane auf das Land übertretende Dampbnenge gleich 
der jährlichen Wassermenge aller dem Meere zustromenden Flüsse 
setzen, obwohl sie, genau genommen, nur die Differenz zwischen der 
Wasserdampfmenge, die vom Meere auf das Land übertiitt, und der 
vom Lande auf das Meer übertretenden darstellt. 

Mehr oder minder genaue Messungen der Wassermenge liegen 
für viele Ströme vor. Auf Grund dieser Messungen hat Sir John 
Murray die jährlich durch die Flüsse dem Ozeane zugeführte Wasser- 
menge auf 25000 ckm geschätzt. Ebenso groß muß also auch die 
jährlich vom Ozeane aufii Land übertretende Wasserdampfmenge 
(nach Abzug der durch die Atmosphäre vom Lande zum Ozeane 
snnlokkehrenden) sein, wenig im Vergleiche zur grofien Verdunstung 
vom Meere, nur 7% derselben. Eine Wassermenge gleich 93% der 
▼om Ozeane jährlich verdampften fallt also direkt wieder als Regen 
in den Ozean zurück/* 

Brückner findet ferner, daß für die peripherischen Landflächen 
(114 Millionen q/cm) % des ganzen Regenfalles durch die eigene 
Verdunstung des Landes gedeckt werden. 

,,Nach dem verscliiedenen Verhältnisse von Verdunstung und 
Regenfall zueinander,'* sagt er, „lassen sich auf der Erde drei große 
Gebiete unterscheiden: 

1. Die Gesamtheit der Weltaiem. Hier ist stets Wasser zur 
Verdunstung vorhanden, die Verdunstung ist groß, und der Nieder* 

KUm, Jahrlraoh XVI. 81 
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Bohkg etwas kleiiief als die YeidiiiiBtBi^. Unebenheiten, welche die 
Kondensation befotdem wniden, fehlen. Zur Kondensation kommt 
es auflsohliefiMoh dnroh ein spontanes, d. h. nicht dnroh-Fonnen des 

Erdbodens verursachtes Emporsteigen der Luft (Kalmenzone, 
Zyklonen höherer Breiten). Wasserdampf wird, wenn auch in ge- 
ringer Menge (7%), an das Land abgegeben. 

2. Die peripherischen Gebiete der Landflächen. Die Ver- 
dunstung ist hier kleiner, weil nicht überall Wasser zur Verdunstung 
bereit liegt, diese sich vielmehr vorwiegend durch die Vegetation 
vollzieht. Der Regenfall ist zwar auch kleiner als auf dem Welt- 
meere, aber merklich größer als die Verdunstung. Befördert wird die 
Kondensation durch die Anwesenheit von Gebirgen, die zu auf- 
steigenden Lnftbewegungen Veranlassimg geben. Die Differenz 
zwischen der Verdunstung und dem Beg^aUe wird durch Zufuhr 
von Wssserdampf vom Ozeane gedeckt. Diese ozeanische Wasser- 
dampimenge bildet das Betriebskapital, das auf dem Lande mehrmals 
umgesetzt wird. 

3. Die abflußlosen Gebiete des Landes. Hier ist die Verdunstung 
sehr klein, da trockene, vegetationslose Flächen vorherrschen. Woui 
Wasserdampf vom Ozeane hierher gelangt, so wird doch ebenso viel 
durch die Atmosphäre wieder hinausgeschafft. Der Regenfall ist 
klein und ebenso groß wie die Verdunstung, so daß er ganz von der 
letztern aufgezehrt wird. 

Der mittlere Regenfall der ganzen Erde ergibt sich zu 95 cm: 
ebenso groß ist die mittlere Verdunstung. Die jährliche Regenmenge 
wie die jährliche Verdunstung belaufen sich auf je 483000 ckm. Die 
Verdunstung v<hi den Landflachen der Erde trigt dazu ein volles 
Fünftel bei." 

Aus einer Zusammenstellung vieljShriger Ifittelwwte findet 
Brückner femer, daß überall der Begenfall von einem Minimum 

in den 90 er Jahren zu einem Maximum stieg, das in den vorliegenden 
Reihen genau übereinstimmend auf das Jahr 1847/48 (Mittel der zehn 
Jahre 1842 — 1852) fällt, um dann zu einem Minimum in den 
60 er Jahren abzufallen und hierauf bis zu Beginn der 80 er Jahre 
wieder zu steigen. Seitdem ist überall ganz deutüch eine Abnahme 
der Niederschläge erfolgt, ganz wie er das 1891 vorausgesehen hatte. 
Wir befinden uns jetzt in einer Trockenzeit." 

Endlich schätzt Brückner die Menge der gesamten Nieder- 
schläge zur Zeit des Minimums auf 100 000, zur Zeit des Maximums 
auf 126000 cibfn, die Dampfisufuhr vom Ozeane schwankt dabei 
sicher um weit weniger. 

Über den Verlauf des Regens hat W. Gallenkarap Untersuchungen 
angestellt.^) Er betont, daß die üblichen automatischen Regen- 
messer Einzelheiten im Verlauf eines Regens z. B. Nachlaß oder Ver- 

1) MeteovoL Zeitaohr. 1Q0& p. 1. 
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Stärkung w&hrend der Bruchteile derMmute gar nkiht erkennen lassen. 
Er hat nun, um dies zu erreichen, einen Apparat konstruiert, dessen 
Prinzip auf der Zählung der vom Ausflußrohre des Auffangtrichters 
abtropfenden Wassertropfen beruht. Fällt mehr Regen, so folgen 
sich diese Tropfen rascher, fällt weniger, langsamer. Werden also 
die in einer Zeiteinheit abfallenden Tropfen registriert, so liefern 
die entstehenden Aufzeichnungen ein bis ins kleinste genaues Bild 
.vom Verlaufe eines Regens. Da die abfallenden Tropfen genau der 
im AtiffBQgtriohter gesammelteD Regenmenge entsprechen, mid 
bei gegebenem Abtropfrohre jeder Troj^en einem beatimmtenGewidite 
oder Volumen entspricht, so braucht man nur die Zahl der Tropfen 
zu summieren, um die Gesamtmenge des gefallenen Regens su 
erhalten. 

Auf Grund seiner Aufzeichnungen einer Anzahl von Regen- 
fällen kommt Verf. zu dem Ergebnisse, daß ein solcher Regenguß 
durchaus nicht gleichförmig vor sicli geht, daß vielmehr jeder der- 
selben ein ganz ausgesprochenes periodisches Auf- und Abschwanken 
zeigt. In vielen, ja den meisten Fällen setzt der Regen ein mit einem 
kurzen und geringfügigen Schauer, dem ein ebenso kurzes Wieder- 
nachlassen folgt, worauf dann erst der eigentliche Hauptguß eintritt, 
welchem dann nach abermaligem Nachlassen wieder ein erneuter, 
aber schwächerer Gu6 folgt. Unter Umstanden wiederholt sich dies 
unter stetigem Schwächerwerden noch ein oder einige Male. Diese 
Erscheinung, sagt er, erinnert so augenfällig an allmählich ver- 
klingende Wellenbewegungen, daß wir gar nicht umhin können, 
diese kurz dauernden Regen als das Resultat von periodischen 
Luft wellen auszusprechen. In der Tat hat Helmholtz bereits die 
Vermvitvmg geäußert, daß derartige Regenschauer das Ergebnis 
von sich in der Brandung überstürzenden Luftwellen oder -wirbeln 
seien. 

Die relative Regenarmut der deutsehen Flachküsten hat Prof. 
Dr. Hellmann untersucht.^) Der große Einfluß, den das Meer als 
Wasserdampfspender auf die Bildung der atmosph&nschen Nieder- 
schläge über dem Festlande ausübt, hat es immer als selbstverständ- 
lich erscheinen lassen, daß die Regenmenge von der Küste nach 
dem Innern des Landes hin abnehmen muß. Ja, es ist geradezu 
eine landläufige Vorstellung geworden und wird überall als Grund- 
satz ausgesprochen, daß Küstenstriche regenreicher sind als das 
anstoßende Binnenland. Diese Anschauung fand ihre Stütze in den 
Regenkarten der ganzen Erde oder einzelner Erdteile, die bis jetzt 
nur auf Grund unzureichenden Beobachtungsmateriales in kleinem 
Maßstabe entworfen werden konnten, und die deshalb bloß die 
allgemeinsten Grundzüge der räumlichen Verteilung der Nieder- 

1) Sitsber. der Freaß. Aksdenue der Wim. 1904. p. M. 
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flohlagiBmei^fein wiederzugeben 'vennögen. Dazu kommt, dafi ge- 
rade die regenreichsten Gebiete der Erde am Meere liegen, nam- 
Mok da^ wo sieh hohe Steilküsten den vom Meere kommenden 

Regenwinden entgegenstellen. 

Erst seit dem Bestehen besonderer und dichter Netze von 
Regenstationen ist man in der Lage, wenigstens für kleinere Erd- 
räume die wahre Regenverteilung genauer darzustellen. Dabei 
hat sich nun ergeben, daß jener Grundsatz nicht allgemein richtig 
ist, daß er sich sogar ins Gregenteil umkehren kann: es gibt Küsten- 
gebiete, die weniger Niederschläge erhalten als das unmittelbar 
«aetofiende Flaehlaiid. 

Bei der Konstruktion der Regenkarten für die preafiisoiheir 
Ptovinsen hat Hellmann nämlich die Wahrnehmung gemaoht, 
daß der größte Teil der deutschen Flachküsten relativ regenarm ist, 
d. h. dsß die Jahresmenge des NiederscUages von der Küste nach 
dem binnenländischen Flachlande hin zunächst zunimmt. Ein 
.solcher Befund wäre bei einem Küstengebiete, das landeinwärts 
erheblich ansteigt — wie z. B. in Hinterpommem — ganz selbst- 
verständlich, weil das Aufsteigen feuchter Luftmassen die aus ihnen 
herausfallende Regenmenge steigert. In einer bis ans Meer reichenden 
Niederungslandschaft ist er etwas Besonderes. 

Zur Feststellung der Tatsachen dienten gleichzeitige zehnjährige 
Regenmessungen von rund 200 Stationen, die längs der deutschen 
Küste ziemüch gleichmäßig verteilt sind. 

Aus der kartographischen Darstellung der so gewonnenen 
Beobachtungsergebnisse ersieht man nun ohne weiteres, daß der 
weitaus größte Teil der deutschen Flachküsten relativ regenarm 
ist, da &8e eine kleinere Jahresmenge des Begex^ alles aufweisen 
als das unmittelbar angrenzende Tiefland. Der numerische Betrag 
des Unterschiedes schwankt zwischen 10 mm und 00 mm, also 
etwa zwischen 1% nnd 10% der Jahresmenge. 

Es ergibt sich, daß, sowie die Küste den Charakter der eigent- 
lichen Flachküste verliert und etwas steiler ansteigt, die Regen- 
armut aucli sogleich aufhört. So z. B. auf der Ostseite von Rügen, 
auf Usedom und Wollin, an der hinterpommerschen Küste, wo es 
Dünen bis zu 66 m Höhe gibt, in Samland, dessen Küsten noch am 
ehesten den Namen einer Steilküste verdienen, sowie auf derKurisohen 
Nehrung, deren hohe Dünen bis zu 62 m ansteigen. 

„Hiemach," sagt Hellmann, „lag es nahe, su untersuchen, 
ob nicht auch die FlachkQsten der Nachbarländer ähnfiche Vot- 
hältnisse aufweisen, und da seigte sich in der Tat, daß jene Eigen- 
tümlichkeit keineswegs auf die deutschen Küsten beschränkt bleibt. 

Solche relativ regenannen Küstenstriche finden sich mehrfach 
in den russischen Ostseeprovinzen bis in die GJegend von Hapsal, 
auf Jütland und namentlich auf den Inseln des Kattegats und des 
Großen Belts (Laesoe, Hesseloe, Samaoe, Langeland), ferner an ver- 
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ßchiedenen Punkten der holländischen und belgischen Küste, hier 
bis gegen Dünkirchen, und an der Westküste Frankreichs bei der 
Girondemündung. Ungewöhnlich trocken ist auch die ganze Flach- 
küste des Golfes du Lion von Perpignan bis zum Rhonedelta. 

Man hat es also mit keiner ganz lokalen, sondern mit einer etwas 
allgemeinem ESneheinung zu tun.** 

Zur Efgrandimg ilucer Unaohen eohien ee Hellinanii zweck- 
maOig, sunSehst xu unteiBiioiieii, ob die Unteraohiede im Ausmtffie 
des RegenlaHes an der Küste und laadeinwärte, wie sie die Jalires- 
mengen anzeigen, auch in allen Jahreszeiten bestehen. Zu dem 
Ende entwarf er von der hierfür am geeignetsten Provinz Schleswig- 
Holstein auf Grund gleichzeitiger dreizehnjähriger Beobachtungen 
Monatskarten der Niederschlagsverteilung. Wenn auch diese Monats- 
karten wegen der großen Schwankungen des Begenf alles von Jahr zu 
Jahr noch kein so zuverlässiges Bild geben können, wie Jahreskarten 
aus demselben Zeiträume, so eignen sie sich doch sehr gut zum Ver- 
gleiche benachbarter Orte und zur Beurteilung relativer Verhältnisse. 

Ffir die in Bede stehenden Fragen lehien nun die Mcmatflkarton 
folgendes: 

„In den Ifonaten der kalten Jahreshälfte (Oktober bis Ifän) sind 

die Unterschiede der monattichen Regenmengen zwischen den Küsten- 
und den benachbarte Binnenstationen sehr klein, bald in dem einen, 
bald in dem andern Sinne, je nach der besondem Lage der Orte. 
Dagegen tritt in den Monaten der warmen Jahreshälfte die relative 
Regenarmut der Küste scharf hervor, so zwar, daß im Juli, August 
und September die Unterschiede am größten werden. Die binnen- 
ländischen Stationen erhalten dann erheblich mehr Regen als die 
Stationen an der Küste.'* 

„Dieser Befund", sagt Hellmann, „steht mit unsem Anschau- 
ungen über die Bildung der atmosphariaohen Niedenohlage in guter 
Übereinstinimung. 

Wir wissen n&mlich, daA eine ergiebige Kondensation dep 
Wasserdamples nur dann stattfinden kann, wenn feuchte Luftmaasen 
zum Aufsteigen gezwungen werden und sich infolgedessen aus- 
dehnen und abkühlen. Solche aufsteigenden Luftströme kommen 
aber in unsem Breiten nur in Luftwirbeln vor. Von diesen gibt 
ee zwei Gattungen. 

Die einen sind die großen Depressionen, die sich aus der allge- 
meinen Luftzirkulation ergeben und meist von dem Meere her fertig 
gebildet an unsere Küsten herankommen. Sie treten zu allen Jahres- 
zeiten auf, hauptsächlich aber in der kalten, und bringen uns die 
sogenannten Landregen, die lioli über weite Landgebiele «usbreiten 
und zugleich den Hauptbestandteil der Jahresmenge des B«gen- 
lalles von gans Büttel- und Nordeuropa ausmachen. Diese Ttol- 
dm«d[gebilde Uefem um so reichlichere Niedeischlage, je flacher und 
stationärer sie sind. 
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Die im Luv gelegenen Küstengebiete erhalten von dieser Art 
von Regen einen relativ größern Anteil als das anstoßende flache 
Binnenland. Wo aber das Terrain ansteigt, wird gerade bei diesen 
Regenfällen die Menge erheblich gesteigert. 

Die andern Luftwirbel sind klein und lokaler Natur. Sie ent- 
stehen zumeiBt bei uns selbst infolge örtlicher Temperaturveisohieden'> 
fadten, die akfa im Sommer aitf dem Feetlande leieht ansbüden 
komieii, uid sind Infolge dee hohen Weflserdunpfgehaltes der Luft 
von ergiebigen Niederschlägen, oft in der Form von Gewitter- 
regen« begleitet. 

Der zur Kondensation nötige Wasserdampf würde auch an der 
Küste reichlich vorhanden sein, aber es fehlen hier die Grundbe- 
dingungen für die Entstehung kleiner Luftwirbel und aufsteigender 
Luftbewegung. Exzessive Temperaturen können sich örtlich nicht 
ausbilden, da das bewegliche Wasser und der nur selten fehlende 
Seewind etwaige Ungleichheiten sofort wieder auszugleichen streben. 

Diese Art von Regen kommt also wesentlich dem Binnenlande 
im Sommer zugute, und ihre geringere Häufigkeit an den Küsten 
ist es hauptsächlich, welche die gesamte Jahresmenge des Nieder- 
schlages an den IlaehkQsten kleiner auBfeUen läBt als im anstoßenden 
Binnenlande." 

Hellmann sdgt ans den vieljährigen Beobachtungen au Wester- 
land und Keitum, von denen die enrtgenannte Statiim am Westrande, 
die andere am Ostrande der Insel Sylt liegt, daß die Abnahme der 
Landregen von der Luvseite landeinwärts zu auf eine so geringe 
Entfernung hin bereits große Werte erreicht. „Wir müssen daraus 
schließen", sagt er, ,,daß der Übergang der Depressionen vom Meere 
auf das Festland die Kondensation des Wasserdampfes außerordent- 
lich begünstigt. Der Vorgang dürfte folgender sein : Beim Übergange 
vom Meere auf das Land, und sei es auch noch so niedrig, erleiden die 
untersten Luftströmungen wegen der vermehrten Reibung eine 
Verzögerung. Infolgedessen werden die nachdrängenden untern 
Schichten in die Höhe gehoben und somit der Auftrieb .vermehrt. 
Zieht dann der Wirbel über ebenes l4tnd weiter, so fällt diese Ver- 
•täikung der UrBaohe zur KondensationsUldung fort, und erat» 
wenn durch orographische Hindernisse das ganse System snm 
energischen Aufsteigen gezwungen wird, tritt wieder eine wesentUohe 
Steigerung der Niederschlagsbüdung ein.'' 

Sohliefilich zieht Hellmann aus dem Verhalten der eigentUclien 
Sommerregen den wichtigen Schluß, daß ein großer Teil des Wasser- 
dampfes, der bei diesen sommerlichen Regenfällen zur Kondensation 
gelangt, nicht unmittelbar ozeanischen Ursprunges sein kann, sondern 
vom Festlande selbst durch Verdunstung geliefert werden muß. 
Bekanntlich sind Woeikow, Supan und Brückner auf ganz andern 
Wegen zu einem ähnlichen Ergebnisse bezüglich der Herkunft 
der kontinentalen Sommerregen gelangt. 
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Die Entstehung des Hagels behandelte L. Kronich^) in einer 
größern Abhandlung. 

Er wirft zunächst einen kurzen Bhck auf die herrschenden Hypothesen 
Uber die Hegelbildaiig. JQn Teil der Tbeorien*', tagt er, ,^mieht die Breohei- 

nung aus der Mischung sehr kalter, höherer Luftschichten mit feuchten, tiefem 
Schichten zu erklären, andere nehmen an, der Hagel verdanke seine Ent- 
stehung der überaus raschen Verdunstung der flüssigen Wolkenteile. Die 
Unheltbarkeit der ersterwähnten Theorien wiurde bald erwiesen, als man einen 
beraem Einblick in die Vorgange, welche sich in den hohem Luftschichten 
abspielen, gewann. Die Kenntnis der vertikalen Temperaturverteilung, der 
dynamischen Temperaturanderungen vertikal bewegter Luftmassen veränderte 
meaohe ältere Ansicht über die Erscheinungen in der Atmosphäre; so muflto 
auch die ersterwähnte Theorie der Hagelbildung neuem Ansichten bald weichen. 

Die zweite, sogenannte Voltasche Auffassung erfreute sich einer großem 
Walusdieinliohkelt^ Neoli dereelben wfSxe die zor Hagelbildung notwMidige 
fpK)Qi' Temperaturemiedrignng eine Folge der überaas raschen Verdampfung 
TOn Wolkenpartien. wobei auch der Elektrizität eine wichtige Rolle zufällt. 

Prof. Marangoni gibt in einer Arbeit über Uagelbildung eine treffende 
Beoohreibung einee HagelveUen, aoe weldier unmittelbar eme Theorie der 
Hagelluldung folgt. Der Ldialt dieser Beschreibung ist kurz folgender: An 
echwülen Sommertagen, wenn die danipfreiche Luft auffallend ruhig, fast 
gänzlich unbewegt ist, sehen wir übereinandergetiirmte, dunkle, schwere 
WÖÜbb drohend gegen den Zenit stürmen. Über ihren Köpfen bemeiton 
wir Wolkenfasera, wek^e sich von den mächtigen Cumulis losgelöst haben, 
nach mannigfaltigen Richtungen fortziehen, um sich bald im reinen Himmels- 
blau aufzulösen, zum Zeichen, daß ein herabsinkender Luftstrom den Kampf 
mit dem aufotelgenden angenommen hat. Die Folge dieses Kampfes ist 
ein relativ heißer, trockener, stürmischer Wind in der Höhe, welcher, die 
Oberfläche der Wolke beleckend, diese mit sich reißt und ausdehnt und in 
ihr förmUch eine Luftverdünnnng bewirkt. In der verdünnten Luft verdampft 
das Wasser der Wolke auf Kosten der Wärme und doroh den heißen Wind 
unterstützt so raaoh, daß ein Teil dee Waasen gefriert» womit die Hagplhildnng 
eingeleitet ist. 

Bedeutende Physiker bemerken auf Grand ihrer Venmehe, daß anter 
Null gekühltes Wasser an der Luft positiv elektrisch, trockenes Eis aber noffAr 

wird. Die Vertreter der Voltascnen Auffassung bedienen sich auch dieser 
Erfahmng zur Erklärung der Hagelbildung, indem sie annehmen, daß das 
negativ geladene Hagelkorn die poeitiven, anteigeldllilten Waaeertiöpfdiea 
an Hich heranzieht, und auf diese Weise bb ztt einer QröBe anwftoliat» wekhe 
die vorherrschenden Verhältnisse eben zulassen. 

Die Versuche, welche Dr. Kreuschner in Darmstadt angestellt hatte, 
unterstützen diese Theorie. Er fülirto in ein Waseerbeoken duroh den Boden 
■des Gefäßes einen Draht so ein, daß das Drahtende bis einige Millinu tor unter 
<lie Oberfläche d^ Wassers reichte. Diesem gegenül>er, in einer Entfernung 
Ton wenigen Zentimetern, befand sich in der Luft das Ende eines andern Lri- 
tDn^Bdrahtes. Werden nun die beiden Leiter mit einer Stromquelle hoher 
Spannung verbunden, und wird der Strom durch die Funkenstrecke über 
der Wasseroberfläche geschlossen, so ändert sich die überfläche dee Wassers, 
indem über dem untorgetauehten Drahtende ein Trichter entoteht, wefober' 
jJlmähUch an Tiefe und Durchmemer zunimmt. Bald spritzen aus diesem 
unaufhörlich, einem Springbrunnen ähnhch, zahlreiche Wassertröpfchen 
hervor, welchen sich Eiskügelchen zugesellen, die immer zahlreicher werden 
und schBeflUch über die Wassertrüpfehen dominieren. Die Luft muBte wihrend' 
des Versuches außerordentlich ruhig sein. Treibt man mit der Hand f&ohelnd 
Luft gegen die Drahtenden oder bläst gegen die Funkenstreeke, so bdrt die 

1) JahrbAeher d. KgL ungar. Reiobaanetalt i Meteorologie^ Budapest 1904. 
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Eisbildung auf. Die geringste Bewegung der Luft genügt also, um den Ver- 
SQoh mifiUngen zu kunm. 

Die Analogie des Versuebes mit dem Voig|Uig|D iiL der Nator kami maat 

folgendermaßen darstellen. 

Das Wasserbecken ersetzt die Wolke, die Stromquelle bildet die außer- 
gewöhnlich große Potentialdifferenz in der Luft, welohe wahrend eines Ge^ 
witters gewöhnlich auftritt. Die Windstille, welche vor den Ungewittera 
herrscht, ist der Versuchsbedingnng, daß die Luft ungemein ruhig sein muß, 
gleichwertig. Je größer und andauernder die Ruhe war, desto größere Potential- 
differenzen können entetehen, und desto intenriver.werden db Gewitter md 
die Hagelfalle. 

Mit der Erklärung des Hagels hat sich jüngst auch R. Rüssel beschäftigt 
in seiner Arbeit: „On Heil", und bringt darin untern andern einige bemerkrau- 
werte Beobachtungen und Ansichten über den Hagel. Eine vollständige 
Zusammenstellung der Theorien des Hagels gibt Dt, W. Trabert in aeiMr 
Abhandlimg: „Die Bildung des Hagels.'* 

Indem Kronioh zur Entwicklung seiner eigenen Anschauung übergeht, 
bemerkt er zunächst, es müsse bei der Aufstellung einer Theorie des Hagels 
als Ausgangspunkt jedenfalls die Konstruktion (Struktur, Form und Größe) 
des Hagelkornes dienen. Eine Theorie könne nur dann allgemeine Gültigkeit 
beanspruchen, wenn sie jede Form des Hagels eridSnn kemou 

„Qehtti wir", sagt er, »»bei der Untersuchnng des Hagelkornes vom 
Zentrum zur Oberfläche, so vergegenwärtigen wir uns die Entstehung und 
Bildung» mit einem Worte» die C^chichte des Hagelkornes. Es ist natürlich, 
dft0 man die üntefsodiiing am besten mit den einfaohirtwn Kfimem beginnt. 

Sdion ältere Beobad&ter berichten uns» daß das ein&ohste Hagelkorn 
aus einem zentralen schneeartigen Kerne nnd aus diesen Kern umgebenden 
Eishüllen besteht. Die Anzahl der Schalen ist gewölinlich gering, doch findet 
man anoh grofiere Komer mit vielen HüUen. 

Die mikroskopische Untersuchung ergibt, daß der Kern scheinbar aus 
zusammengepreßten Schneekristallen besteht. Das undurchsichtige Weiß 
des Kernes wird durch Luftbläschen und Luftschichten verursacht, welche 
die Kristalfe Toneinander trennen« 

Diesen Kern umringen, wie gesagt, dichte, durchsichtige, kompakte 
Hüllen, welche leicht vom Kerne abschälbar sind. Sie umgeben den Kern 
nicht ab ganze Kugelschalen» sondern eher in Blättern, weldie sich überein- 
■ widerlegen, ungefihr wie die Hftnte einer Zwiebel. 

Im Mikroskope bemerkt man, daß jede Hülle aus einer reichen Schar 
von aneinandergereihten Eiszellen besteht, zwischen welche mehr oder weniger 
Luitbläschen gezwängt sind. Die Verteilimg der Hüllen um den Kern sowie 
dsr Zusammenhang der einzelnen Eiszellen scheinen zu verraten, daß wir 
es mit zosammengeflosseiien, momentan erstarrten Wassertröpfchen zu tun 
haben, was der Bedingung entspricht, daß die Wassertröpfchen sehr stark 
unterkühlt sein mußten. Barrai und Bizio fanden in einer Höhe von 2000 m 
tatsächlich Wolken, deren Bestandteile, die Wassertröpfchen, «ne Temperatur 
von — 10** und darunter besaßen, ohne ihren tropfbar flüssigen Zustand ein- 
gebüßt zu haben. Wir müssen noeh die Versuche Dufours erwähnen, in welchen 
er Wasser stark unter 0° kühlte, und auf die wichtige Eigenschaft des unter- 
gekühlten Wassers, auf die geringste ErsohÜttermig in seiner ganzen Mn s ee 
fast momentan zu erstarren, besondets Idnweisen. 

Die Struktur der Eishüllen deutet auch darauf, daß diese durch momen- 
tanes Erstarren entstehen, indem die Hüllen aus unregelmäßig aneinander 
gereihten Eiskristallen bestehen, welche Ansicht auch J. Möller, J. H. L. VISgel 
und E. Hagenbach in ihren Arbeiten befürworte 

Die Eishüllen, Areiche den schneeigen Kern umgeben, sind die charak- 
turistisohen Merkmale des Hagelkornes, welche dieses von den Grau^hi unter- 
sflhft i di M i. 
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Die eben beschriebene Struktur bezieht sich auf die gewöhnlichste Form 
dM HageDtoniM mid will «bo nioht sagen, daB diese dM einxige Fofm sei 
Es treten mannigfattigs Fönnationen ai^, wetehe ach mehr oder minder auf 

die gewöhnliche Form zurückführen lassen, ihrer Seltenheit wegen aber ein- 
gehender noch viel »pirhcher untersucht worden sind als die einfachen. Wir 
BOfmen auf dem Gebiete der Hagelnntecsodiimg nun grSfiten Bedauern kam 
mehr Arbeiten anführen als die bekaimten Beobachtungen Hartiiigi und 
Walters und die präzisen, wertvollen Hagelstrukturstudien Abichs. 

Ihrer Form nach können die Hagelkörner einfachster Struktur in drei 
Ghnippen geniht werden. 

In die erste Gruppe zählen vnr jene Schloßen, deren Form einem Kegel 
mit krummer Basis, einer Pyramide, nicht selten auch der eines Pilzes oder 
filier Birne ähnlich ist. Diese Stücke wachsen hauptsächhch an ihrer Grund- 
fl&cbe, indem wihrend des Falles die Spitze nach oben geeiehtet bleibt, waa 
man aus ihrer Form auf Grund physikalischer Betrachtungen schheOen darf. 

In der zweiten Gruppe können jene Eiastücke zusammengefaßt werden,, 
iralohe kugel- oder lisIlikiigelfSrmig, manchmal auoh linsenförmig, sphäroi- 
diaoll oder elUpsoidisdh dnd. Ihre Häufigkeit ist nicht geringer als die 60t 
vorausgehenden Gruppe. Die Entwicklung dieser Eiskömer charakterisiert 
das fl^chmäßige Wachstum derselben an allen Punkten der überHäohe» waa 
eine IMnuig des Eiastfiokes um einen Ponkt im Innern deeeelben manseetat. 

In die dritte Gruppe gehören jene flachen Gebilde, die ein Korn der 
zweiten Gruppe enthalten, das von einer angefrorenen ringförmigen Ver- 
dickung umfaßt ist, und zwar hauptsächhch parallel einer bevorzugten Ebene, 
s. B. am Äquator des SphSroida. Die V w lawift e r u ii^ iat faiatalliniacher Strnktnr 
und vom Kerne und den konzentrischen Schalen scharf unterschieden. Ihr»^ 
Kristalle sind rein und durchsichtig und hegen nebeneinander in radialen 
Sürahlen» welche gegen den Kern konvergieren. 

Am hftnfigalen findet man in dieeer Gruppe fladie, ellipsoidala Gelnlda. 

UnHon> drei Gruppen, welche sich weeentUch unterscheiden, erschfipfen. 
sämtUche Formen der Hagelkörner und entfiprechen je einem Entwicklungs- 
Stadium des Kornes. Den Charakter der ersten Gruppe gibt der gut ent- 
wickelte, sohnaeartige Kern, die swmte aeidmet sich Mankbra dnrai ihre 
konzentrischen Hullen aua, und die dritte unterscheidet sich von den ersten 
durch den aus radial aneinander gereihten Kristallen bestehenden partialen 
Gürtel oder auch das ganze Korn der ersten oder zweiten Gruppe umfassen- 
den ManteL Die konaenteiadben Schalen und HfiUen dürfen innn Ursprung 
dem ZusammenfltoBen und momentanen Erstarren untergekühlter Wasser- 
tröpfchen verdanken, während wir für die radialen kristallinischen Gebilde 
annehmen müssen, sie seien das Produkt einer langsamen Abkühlung von 
Waaeer über 0* und dieeer folgenden natSrHchen Kriatalliaation. 

F8r die Entatehung dea Gürtels der letzten Gruppe münm wir noch 
eine Erklärung suchen. Die Form dieser Kömer erinnert uns an die der 
Rotationskörper und läßt uns vermuten, daß sie tatsächhch durch Rotation 
um Mne Acnae cntetehen« wikiend das Kom nodi mit flüseigem, langsam 
abkühlendem Wewer nmoeben war. Die Fliehkraft treibt dieses Wasser an 
den Äquator des sphäroidalen Hagelkornes, und zwar desto starker, je mehr 
dieses bereits abgeplattet ist. Hier gefriert es dann, indem es Wärme eines< 
teils an daa Hagelkorn abgibt und andemtoils zur Verdunstung verwendet. 
Änderungen der RotationsachBen bosit/on keine große Wahrscheinlichkeit 
und erzeugen unregelmäßigere, seltenere Formen, welche auch durch Zu- 
aammenfrieren (Regelation) zusammenprallender Hagelkörner ^tetehen 
kfinnan» 

Als wichtige Tatsache, welche fast als Regel gelten darf, muß en^'ähnt 
werden, daß während eines Haaelschauers von kurzer Dauer meist Kömer 
derselben Fonn oder Gruppe niederfalhn. Auch bei Hagelfällen von längner 
Dauer Irikn wihrend einer Phaee, welofae von den aadem dnroh küReri> 



Digitized by Google 



Luftbeirogm^ Wind und StanL 



oder längeiere PMnea getrennt wird, einander ähnliche Stücke. Es Beesen 
die venraiedeDen Phasen ganz nuurfcant mit KOraem wm andbror Vorm ete, 
««lohe nach Verlanf einer kurzra Zeit über die vorher gefallene Form dominiert. 

Dieee Erscheinung darf vielleicht mit der Struktur der Hagel- und Ge- 
witterwolken in Einklang gebracht werden. Jede Hagelwolke kann durch 
flagftlWHieir von tMMttimmfAr iVifin ciianktariBierti aoin, indem die Straktmr 
^ies Hagelkornes uibedingt yon der Stmktar der Wolke abhangen muß. In 
dera Hagolkome von innen nach außen spiegeln sich die Zustände und Vor- 

fänge in der Wolke von oben nach unten. In den höchsten Regionen der 
Vom, wddie sor Hagelbildung noch mitwifken, finden wir gleielmitl^ 
nebeneinander Schneekristalle und unter 0° gekühlte Wassertröpfchen, sie 
liefern den Kern der Schloßen. In den mittlem Wolkenpartien finden wir 
ohne Schnee untergekühlte Wassertröpfchen, welche zum Wachstume des 
Kofnee beitragen und die konzentrisohen Hüllen ergeben. 

Die untersten Teile der Wolke bestehen aus Wassertröpfchen über 0" 
und liefern das Material zum kristallinischen Gürtel oder Mantel des Kornes. 

Wie dieser Vorgang tatsächlich verläuft, und wie manche Schloßen 
ihre außwgewohnliohe CMBe emMen kftoaien, ist noch unentschieden mid 
wird durch verschiedene, einander in manchem widersprechende Ansichten 
darzustellen versucht. So auch durch die einfache und natürbche Erklärung 
Leopold V. Buclis, welcher zur Gravitation Zuflucht nimmt, um eine ausreichende 
Eridirong der Erscheinung zu finden. Jedes gröfiere Eiskom erreicht infolge 
seiner großem Beschleunigung (in Luft) unter ihm fallende, kleinere Regen- 
tropfen, welche mit ihm zusammenfrieren und so seine Masse vergrößern. So 
manche Forscher, welche zur Prüfung der Erklänmg auch Versuche ansteUteOt 
schlössen sieh Bnoh an nnd meinten, mit dieser Erklärung die Aufgabe gelosfc 
zu haben. Versucht man jedoch, die Stichhaltigkeit der Ansicht an einem 
Zahlenbeispiele zu beleuchten, so sieht man bald, daß die Verschiedenheit 
der Beschleunigungen der Schloßen und der Begentiopfen zur Ausboldmig 
größerer Eisstücke nicht nur nioht anareiohend ist, sondern daß diese Ursache 
snm Wachstums der Schloßen nur wenig beitiigt and nor eine sekundäre 
Ursache ist. 

Kronudi zeigt rechnerisch, daß diese Ursache selbst in den extremsten 
IBlUen nnr eine Vei^prößerung des Hagelkornes um 2 mm hervorrufen könnte, 
«Iso ganz unzulänglich ist. Einen ähnhchen Einfluß auf das Wachstum der 
Eiskömer wird die Elektrizität auauben. Wassertröpfchen und £i8ku|»ln 
.niehen sieh infolge ihrer im Voneiehfln entgegengeeetsten elektrischen La- 
dungen an mit einer Kraft» wekdie nach dem Covdombschen Gesetze bereohnei 
werden kann. Außerdem wirkt auch noch das elektrische Erdfeld auf das 
XVaohstum günstig, indem es eine Pe^hlft^»niyngH^n<lftrtnyg der Wassertropfen 
und Eiskugehi herbeifOhrt^ welche ahnlioh wirkt wie die von Bnoh erwihntsn 
BesohlfliinigiwgBuntersohiede und diese unterstützt. Sdiließlich kommt 
Elronich zu dem Ergebnisse, daß die drei Ursachen, nämlich Beschleunigungs- 
unterschiede von Tropfen und Schloßen infolge Massenunterschiedes und Luft- 
widentandes, elektnsdhe Eigenladung der Tropfen nnd Sohlofiett, endlich 
•das elektrische Feld, genügen durften, anoh die aaßergewdhnlidie Grofie 
«iniger seltener Hagelsohlo^ su eifclaien. 



Luftbewegung, Wind und Sturnn. 

Die Luftzirkiilation um die barometrischen Maxlma und Minfma 
und die Bildung von sekundären Wirbeln behandelt H. Hildbrand 
Hildbrandason.^) Die BeobaohtuDgeu der obem Wolken (dims) 

1) Rapport sur ies übaervations internationales des NuagesII. üpealalWft. 
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wurden hauptsächlich zu diesem Zwecke angestellt. Dank der 
direkten Höhenmessungen der Wolken während des internationalen 
Wolkenbeobachtungsjahres hat sich ergeben, daß die Höhe der 
Zyklone und Antizyklone in einem und demselben Lande sehr ver- 
schieden sein kann. In einzelnen Fällen wird die Drift der Cirrus- 
wolken in der Höhe durchaus nicht von der Luftbewegung, die sich 
am Boden als zyklonal oder antizyklonal erkennen läßt, beeinflußt, 
in andern Füllen raohen aber die Zyklone und Antizyklone so hoch 
in die AtmoBphäie hinauf, daß die GSnen sich um de als Zentrum 
nach dem allgemdnen WindgesetEe heurigen, so wie dies sonst nur 
die untern Wolken tun. Hildbrandsson gibt Beispiele, in welchen 
die obern Wolken nach Ausweis ihrer Bewegung nicht von den 
atmosphärischen Störungen darunter erreicht wurden (so am 25. und 
26. Juli 1896). Ein Beispiel, in welchem die Wirbel bis in die Höhe 
der Cirruswolken reichten, bietet dieZeit vom l.bis 4. September 1896. 
Die Depressionen und Wirbel iinHerer Wetterkarten betrachtet Hild- 
brandsson als Trabanten des großen atmosphärisclien Wirbels, 
dessen Zentrum der Pol ist. Dieser große Wirbel mit seiner Bewe- 
gung aus W. nach O. vollzieht sich über den sogenannten baromet- 
risohen Depressionen und Hochdruckgebieten, niid es int klar, daß 
die aus diesen letatem oben austretcmden Luitmassen in den ost- 
wärts gerichteten Zug des großen obem Wirbels geraten müssen. 

Beitrige nur Dynamik des Föhns lieferte H. von Ficker.^) Die 
Untersuchungen beruhen auf vom Verf. veranlaßten Beobachtung^ 
im Inntale bei Innsbruck und in mehrern benachbarten Stationen 
in geringer horizontaler, aber beträchtlicher vertikaler Entfernung. 
Diese Beobachtungen wurden von 1904 Januar 1 bis 1905 Januar I 
angestellt, doch kamen für die Untersuchungen hauptsächlich nur 
die ersten sechs Monate in Betracht, da der Sommer 1904 fast völlig 
föhnlos war. Es ergab sich zunächst folgendes: 

1. „Das schon von Pemter beobachtete Aussetzen des Föhns in Innsbruck 
wfthvend der Morgenstunden (Fohnpanaen) ist in wdtAi» den melBtai RUDleii 

nur ein Phänomen des Tales, Btellt also eine Störung des FShilTeilanfes im Tale 
dar, nicht aber ein Aufh()ren dos FcUina überhaupt. 

2. Mit dieser in den Morgenstunden auftretenden Störung in Innsbruck 
hängt die Erscheinung snsammen, daB kurze Föhnwinde, die nachts aus- 
brechen und vnr Sonnenaufgang wieder erlöschen, in Innsbruck (573 in Seehöhe) 
nicht zum Durch brache kommen, während sie in IgU (87() m Seehöhe südlich 
▼on Innsbruck) bedeutende Temperatursteigerang bewirken. 

3. Der B^inn des Föhns tritt zumeist in der Höhe früher ein, das Ende 
im Tale, eine wTtwKoinm^ j die ebsniaUs mit der Störung in Znsamw *— 
stehen dürfte. 

4^ TampefmtniMdkWMikungen trstan in Jenetr Station auf, die gegenüber 
der hölierliefeiidail Station als potentiell zu kalt erscheint. Diese Schwan- 
kungen, die vor aUsm eine Begieitencheinung der Stfirm^gai im Tale sind 



1) Innsbracker Föhnstudien. Denkschriften der mathem.-naturwiss. 
Klasse der k. k. Akademie Wien, n, Wim 1905. 
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lind dadurch mit dieser (auch genetiach) im Zusammenhange stehen, werdeir 
in Innsbruck erzeugt duixjh WogeubUdung an der Grenzfläche zwischen der 
im Tale stagnierendMi • oder langHWi trieb bew^eaden kalten Loftsdüdit 
und der darüber hinwegwehenden warmen Föhnströmimg. Sie sind ein Auf?- 
druok für die Störung dea thenniacheo Gleichgewichtes in der. djuanusoh 
6irw8niit6ii lipftetiföiiipng^ 

5. Während einer Föhnperiode fallt das Minimum der relativen Feuchtig- 
keit auf den Beginn der Föhnperiode, während wir im weitem Verlaufe des 
Föhns ein langsames Anschwellen zumeist konstatieren können. Diese Er- 
•dMimmg steiht im Zusanunenhanfle mit der Wixkungsweise des föhnerzeugen- 
den Minimums auf der Nordseite der A^pen, das zuerst die Luft auf der N(»d- 
Seite und über den Alpenkämmen ansaugt, dadurch über letztern einen ab- 
steigenden Luftstrom erzeugt» woraus sich als physikalische Konseqo^iz 
die grofie lelatiye'TrookeidiMt auf der- Oiplsblatioii ergibt. Wenn Im der 
Südseite, in die Zirkulation mit einbezogen, auf der Luvseite des Gebirges 
aufsteigt, abkühlt und kondensiert, so tritt in den Föhnstationen Zunahme der 
relativen Feuchtigkeit ein, trotz der oft hiermit verbundenen großem Erwär- 
mimg. 

6. Als Konsequenz der durch das Eindringen kalter, spezifisch schwerer 
Luft verursachten Störung in Innsbruck ergibt sich eine Luftdruckzunahme 
in Innsbruck während der Störung, zu deren exaktem Nachweise jedoch bisher 
ein genügendes und genügend einwandfreie« Material mangelt." 

Femer fand Verf.: 

1. Der Föhn erhöht die Temperatur in Kematen (Seehöhe 593 m, west- 
Uch von Linsbruck) in gleicher Weise wie in Innsbruck, doch bleibt die in Ke- 
maten erzeugte Erwftrmnng viel weniger lang konatant wie ia ünnsbrudE. 
Die Föhnwirkung ist daher dem Gesamtfaetragie der Ebrw&rmung nadi ykH 
geringer als in Innsbruck. 

2. Die in Innsbruck auftretenden Föhnpausen, d. h. Störungen des kouti« 
nnierlidien IPSimverlaufes, wie wir einen aoloien in Igls beobadit^ können, 
werden erzeugt durch eine kalte Loftetrömong, deren Weg doieh dea Ober- 
ilm tul abwärts führt, denn 

3. diese Störungen treten zeitlich früher und dem Betrage der Abkühlung 
nadi intensiver in Kematen auf. 

4. Die Geschwindigkeit des Vorriickens der Störung von Kematen nach 
Innsbruck, sowie die Intensität der Beeinflussung Innsbrucks in bezug auf 
zeitliche Dauer und Erniedrigung der Temperatur sind abhängig von der 
BMfßBAt des F^me, insbeeondere van. der Windgeschwindigkeit der I'i5im- 
Strömung, femer von der Temperaturdifferenz zwischen Föhnströmung und 
der kalten, störenden Luftströmung. Große Windgeschwindigkeit des Föhns 
nnd geringer Temperaturgegensatz der beiden Luftströmungen kSmen be- 
wiiicen, dw die Stibramg von Kematen naeh Innabrack nicht yocrfieken fchnn. 

5. Von der vertikalen Mächtigkeit der störenden Luftströmung ist es 
abhängig, ob auch höhere Station^ wie Innsbruck in die Störung miteinbe- 
zogen werden. 

6. Die Störung ist dem Vorgänge verwandt, der daa Ende einea ¥l6lma 

überhaupt herbeiführt, weeAialb in Kematen der Föhn früher endet als in Inns- 
bruck, was mit den Einschränkungen gilt, die früher für die übrigen Stationen 
angegeben wurden (Wettersturz, Gewitter). 

7. Der Störung gehen andi in Kematen meiat bedentende TemperaAor- 
aehwankungen voraus, besonders bei heftigem Föhn. Während der Störung 
kann der Föhn zeitweise auch in Kematen wieder zum Durchbruche kommen. 
Bei schwachem Föhn entwickelt sich die Störung in Kematen und Innsbruck 
langaam und stetig» bei heftigem Föhn geht die Abküfahmg in einer oft unver- 
mittelten Temper a t ai at ofe vor sich. 

Die Ergebmaae seiner . Untemnchungen faßt Verf. in foligeiider Weise 
zusammen: ... 



Digitized by Google 



Lnftbewegang, Wind und Stnnii. 



333 



„Bei Föhn in Innsbruck ist bereits in geringer Entfernung westlich, 
in Kematen, der Gang der Temperatur bei weitem nicht mehr so stark beein- 
llaßt ab in Innsbruck selbst, woraus besonders zur Nachtzeit, wo das Gebiet 
iWi&dL InnsbraokB normalerweise gtarit abkühlt, große Temperaturgegm- 
sfttze resultieren. Erreicht die Temperaturdifferenz Innsbruck — Kematen 
einen gewissm Betrag, so setzt sich die kalte Luft im Obeiinntale in Bewegung, 
d» die neiden Tersdiieden temperierten Gebiete iddit im €0nohgewiohte neben« 
einander bestehen können. Die kalte Luft schiebt sidh dnrah das Oberinntal 
vor und lagert sich unter die warme Föhnströmung, wodurch in Innsbruck 
eine Föhnpause entsteht. Von der vertikalen Mächt^eit dieses Keiles kalter 
InH ist es abhängig, ob anoh höhere Stationen wie lansbraek in die Fdhnpaose 
miteinbezogen werden. Diese Ausfüllung des Talbeckens mit kalter Luft 
äußert sich auch mannhmal deutUoh in einer Zunahme des Luftdruckes in 
Innsbruck. 

Die Intensität dieser Störungen oder Föhnpausen ist abhSn^ von der 

Windgeschwindigkeit der Föhnströmung, sowie von dem ursprünglichen 
Temperaturgegensatze zwischen den zwei vorschieden temperierten Luft» 
cebieten. Nur in seltenen Fällen dringt die Föhnpause nicht von Kematen 
bis Innsbruck vor, wenn entweder die Windgeschwindigkeit des Föhns zu 
■proß oder die ursprüngliche Temperaturdifferenz zu klein istn In Innsbrook 
ist bei Föhn eine Föhnpause in den Morgenstunden RegeL 

Diese Ersoheonimg hat nichts xa ton mit dem stofiweisen Anssetcen 
und Wiederausbrechen des Föhns auf der ganzen Linie, eine Bndieinung, 
tfia deren Ursache Hann das Vorüberziehen sekundärer Depressionen angibt. 

Genetisch stehen mit den Föhnpausen im Zusanmienhange die zahl* 
leidien Föhnstöfie, die sieh in oft regehnäßigen Intervallen folgen ond in leb- 
haften Temperaturschwankungen kundgeben. Sie treten vor allem an jener 
Station auf, welche gegenüber der nächst hohem potentiell zu kalt ist, wenn 
■das thermische Gleichgewicht in irgend einer Höhenschicht der Föhnströmung 
gestört ist Besonders zahlreich imd intensiv treten sie im Tale während 
der Föhnpausen atif und sind in diesem Falle auf Wogenbildung an der Grenz- 
flache zwischen der ruhig im Tale lagernden kalten Luft und der darüber hin- 
'tr^wehenden, warmen Föhnluft zurückzuführen, eine Erklärung, die auch 
durch Beobaohtnng von Wogenbildung an der Granzlllelie von Talnebel 
gestützt ist. 

Eine Störung des thermischen Gleichgewichtes tritt auch ein, wenn eine 
am Steilhange hegende Station (wie Heiligenwssser) bei Föhn im Windschatten 
liegt. Eine sohme Station erscheint als zu kalt^ der Gang der Temperatur 
scheint ungemein acli wankend. Vielleicht tragen solche im Windschatten 
f(ek«ene K^ltluftgebiete bei zur Ausbildung kalter Luftstöße, die bei Föhn 
m CUM Tal fainaliielangen. Diese Oleiehgewiefatsstörnng (in HeiligenwasBer) 
ist am stärksten im Winter und verschwindet, wenn die H&nge sdmeefrai 
wwden; die Erscheinung besitzt demnach einen jährlichen Gang. 

Windmessungen vom Patscherkofel und Lanserkopf beweisen, daß an 
•exponierten Punkten der Föhn eine sehr kontinuierliohe Lnltstrtoimg dar> 
•tdlt, daß also das stoßweise Wehen des Föhns im Tale auch eine Folge der - 
weniger freien Lage der Talstationen ist. Dies ist die Erklärung für jene 
Windstöße im Tale, die nicht von Temperaturvariationen begleitet sind. 

Wolkenbeobaditnngen lehren femer, daß im Windsohatten infolge der 
4MBpirierenden Wirkung der Föhnströmung entgegengesetzt gerichtete Luft- 
wirbel erzeugt werden, als deren Folge wir sehr wahrscheinlich die von Norden 
kommenden Windstöße bei Föhn in Innsbruck betrachten dürfen. Denn aus 
den Beobaditungen der eigentilmliohen Wolkenbildniunn bei Föhn auf dem 
Kamme der Nordkette müssen wir sohUeßen, daß bei Föhn an der Nordkette 
eine nach aufwärt« gerichtete Luftströmung vorhanden ist, daß also die von 
Norden kommenden Windstöße nicht als Bückstoß aufgefaßt werden können, 
tden die FBhnstrOmung an der Nordkette erleidet» 
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Wolkenbeobaohtungen ergaben femer, daß die Föhnmauer nioht immer 
nur Kondensaiionsprodukte der Luvseite darstellt, sondern daß an ihrer 
Bildung auch mit Kondensation verbundene Luftwirbel der Leoseite beteiligt 
sein können. Femer fanden wir, daß die Föhnmauer oft weit über den Brenner- 
kamm nach Norden vorreicht, was in Verbinduiu; mit der Bewölkung an der 
Nordkette oft eine wewntlidie Vefgröflerang dot AUgemeiiibewfiUnmg bei 
Föhn darstellt. 

Der Gang der relativen Feuchtigkeit auf dem Patecherkofei zeig^ daß 
die Höhe bei Beginn des Föhns reUtiv trocken ist, daß aber die relative F^msIi- 
tigkeit während des Föhns ungeachtet der Temperatomainahme steigt. Wir 
finden aber bei Beginn des Föhns eine Luftatrömung mit vertikaler Kompo- 
nente, auch wenn der Föhn nicht aus einer Antizyklone herausweht. Eni 
im weitem Verlanla des FfifauB» warn namfioh die ^rkabtion von Stklen über 
die Alpen nach Norden beginnt, steigt in der Höhe die relative Feuchtigkeit, 
während für die tiefem Stationen oft das umgekehrte Verhältnis gilt. Man 
hat also zwei verschiedene Föhnstadien zu unterscheiden. Im ersten, dem 
Anlangeetadimn iMt eines jeden rains, ist die Hdlie noch lelatiy tntoinn. 
Es existiert noch keine Zirkulation über die Alpen. Im zweiten, wenn eine 
Zirkulation über die Alpen vorhanden ist, steigt die relative Feuchtigkeit 
in der Höhe. £s ist also tatsächhch ein physikalischer Unterschied vorhanden, 
ob ein Ffibn nur ans einer über den Alpen lasemden Antisjklone hcnnsweht» 
oder ob er einer die Alpen aberwehenden Stronrang seine Entstehung ver- 
dankt. 

Nahe verwandt den Föhnpausen sind die Erscheinungen bei dem Ende 
eines Föhns, das immer dadurch herbeigefOlirt wird, daß kalte Luft von Westen 

in tlfus Föhngebiet eindringt, sich keilförmig einschiebt und den Föhn zuerst 
im Tale, später in Igls und zuletzt auf dem Patscherkofel zum Erlöschen bringt. 
Der Föhn endet auf dem Patscherkofel oft erst ein bis zwei Tage später als 
im Tale, und so lange erscheint dann meist auch der endgültige Eintritt 
schlechten Wetters verzögert. Zwischen kurz dauernder Föhnpause im Tale 
und dem Erlöschen des Föhns auf der ganzen Linie finden wir alle Über^^mgp. 

Der tägliche Gang der Temperatur ist nur in der kalten Jahreszeit durdi 
den Föhn ganslioh verwischt. Bei zunehmender Sonnenhöhe gewinnt audli 
bei Föhn der normale tägliche Gang immer mehr Einfluß, wie sich sowohl SOS 
den Beobachtungen, wie auch aus theoretischen Betrachtungen ergibt.** 

Die Bora in Noworonijsk. Biefler Ort liegt im westliofafin Kau- 
kaden, 100 km von Jelcaterinodar entfernt, und besitzt einen vor- 
züglichen Hafen. Die Heftigikeit, mit der die Bora d<Mrt äoftritt, 
und die damit verbundene Kalamität für diesen sonst so yoizüg- 
liohen Hafen haben das ruasiBohe Ministerium der Wegekommoni- 
kationen, als es zum Ausbaue von Hafenanlagen in Noworossijsk 
schritt, bewogen, seine besondere Aufmerksamkeit dieser Erschei- 
nung zu schenken. Behufs eines allseitigen Studiums dieses Phä- 
nomens beschloß daher das genannte Ministerium im Jahre 1891 
mit Unterstützung des Physikalischen Zentralobservatoriums, in 
Noworossijsk drei meteorologische Stationen einzurichten: eine 
oben auf dem Marchotskijpaß, von wo die Bora kommt, die zweite 
beim Halen, gegenüber der Stadt, am jenseitigen Uler der Booht» vnd 
die dritte in der Stadt selbat. Die drei Stationen liegen nemlioh 
genau in der Babnriohtung der Bora je oa 2^ km voneinander 
entfernt. Die erste Station liegt 435.5 f» über dem Meereanivean 
und um 308 m böher als die beiden untern Stationen, die dch unge- 
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fähr in gleichem Niveau befinden. Als die Hauptetation ist diejenige 
im Hafen anzusehen, die besonders vollständig mit Apparaten 
ausgerüstet ist und neben einer vollständigen Serie von Instrumenten 
zum direkten Ablesen auch alle Registrierapparate besitzt. Die 
beiden andern Stationen waren anfänglioh nur mit je einem Baro- 
graph, Thermograph und Hygrograph anagerfiBtet; im Jahre 180$ 
wurde aber die obere 8tati<m in eine eolohe sweiter Ordnung umge- 
wandelt, und vom Juli jenee Jahres liegen von dort regelmäßige 
Beobachtungen vor. Im Jahre 1900 winden e» tehn Jahre, daß 
aus Noworossijak Beobachtungen vorlagen, und swar so ausführliche» 
wie bis jetzt noch aus keinem andern Rayon, der von der Bora heim- 
gesucht wird, und es war daher erwünscht, dieses reiche Material 
einer umständüchen Untersuchung zu unterziehen. 

Dies ist durch N. A. Korostelew geschehen, und von seiner in 
russischer Sprache erschienenen Abhandlung gibt die Meteorologische 
Zeitschrift einen eingehenden Bericht^) von A. Schoenrock, dem 
das Kaehstdiende entnommen ist. Was die allgemeine Wetterlage 
bei der Bora in Noworossijsk anbelangt, so hat sich erwiesen, daß» 
um die Bora hervorzurulen, „dieeelbe sich in der Weise gestalten 
muB, daß im Gebiete von Noworossijsk vom Kontinente zum Meere 
sich ein starker barometrischer Gradient heranbilden kann.'" Im 
allgemeinen spielNi die Hauptrolle bei der Entstehung der Bor» 
Maxima in den zentralen oder südwestlichen Gouvernements, die 
in den meisten {%) Fällen aus dem westliehen oder nordwestlichen 
Europa und nur zu 2'^ aus Sibirien oder aus N. stammen; geraxie aber 
diese haben die meisten starken Borastürme erzeugt. Natürhch 
ist während der Bora gewöhnlich ein barometrisches Minimum 
auf dem Schwarzen Meere zu bemerken; daß aber die Bora nicht 
so sehr durch dteses, als hauptaichlieh durch das Biaximum bedingt 
wird, ersieht man daraus, daß der mittlere Luftdruck w&hrend 
der Bora in Noworossijsk, als im Rayon des Schwarsen Meeres über 
dem normalen liegt, und daß öfters das Minimum sich erst, nachdem 
die Bora schon aufgehört hat, auf dem Schwarzen Meere einstellt. 

In den meisten Fällen (60%) tritt die Bora bei steigendem 
Barometer in Noworossijsk ein: im allgemeinen aber werden dabei 
sehr große Luftdruckscinvankungen beobachtet, im Winter z. B. 
bis 7.4 mm im Mittel, in einzelnen Fällen aber von 10 bis 17 mm. 
Was die Temperatur anbelangt, so tritt gewöhnlioli mit der Bora 
eine starke Abkühlung ein; Fälle mit steigender Temperatur treten 
fast ausschließlich nur in der warmem Jahresaeit ein; dann zeigt die 
Bora soBusagen die EigentfimUchkeiten des Fähns. Die Temperatur- 
emiedrigung ist im Winter sehr bedeutend, 7.7^ im Durchschnitte; 
während der berßhmten Bora vom Jahre 1899 fiel aber das Thermo- 
meter bis — 25^ wobei die sonst nie sufrierende Bucht von Nowo- 



1) Meteora]. ZeltMhr. 190S. p. 43. 
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rossijek binnen kurzer Zeit sich mit so starkem Eise bedeckte, daß 
«8 Menschen trug. 

Oben auf der Paßhöhe hat der Luftdruck zuweilen während der 
Bora einen ganz andern Gang als unten; er fällt dort z. B., während 
er in Nowossijsk steigt. Was den Wind anbelangt, so erweist sich, 
daß in viden FiJlen (37%) oben Bohon vor EintriU der Bora ein starker 
Wind berrsoht, natürlich gewöhnüoh ans NO.-; merkwurdigerwelBe 
Icommt es aber anch vor, daß oben der Bora ein SW.-Sturm vorsn- 
geht. Die Temperatur sinkt oben aaoh während der Bora gewohn- 
Moh nodi starker als unten ; in den meisten Fallen, mit Ausnahme 
des Sommers, geht das Quecksilber unter 0®. . 

Von besonderm Interesse ist die Zusammenstellung der meteo- 
rologischen Fakta oben und unten während der Bora. Es erweist 
sich, daß während der Bora der auf das untere Niveau reduzierte 
Luftdruck auf dem Passe um 0.7 mm (im Winter) bis 1.7 mm (im 
Frühjahre) niedriger ist als der Luftdruck in Noworossijsk. Dieses 
Resultat erscheint ganz paradox, da es den Eindruck macht, als ob 
der Wind gegen den Gradienten bläst. In einzelnen Fällen tritt 
dieselägentümliohkeit noch schärfer hervor, und erreicht die Anomalie 
snweilen 8 mm. IMeees Verhalten des Barometers während der Bora 
kann nur durch eine dynamische Dniökstelgerang in Noworossijsk 
«rklfirt werden, für wichen Fall die Formel für die Reduktion des 
Barometers auf ein anderes Niveau keine Gültigkeit mehr hat. Daß 
es sieh in der Tat so verhält, ergibt sich aus folgendem: Wenn man 
den Barometerstand der am Schwarzen Meere gelegenen kaukasischen 
Stationen während der Bora auf das Meeresniveau reduziert, so findet 
man, daß der reduziert« Luftdruck auf der Paßhöhe und z. B. der- 
jenige in Szotschi und Batum übereinstimmen, daß aber das Baro- 
meter in Noworossijsk jedesmal abweicht, und zwar höher zeigt, 
welcher Umstand nur durcli eine dynamische Luftdruckerhöhung 
an diesem letztern Orte erklärt werden kann. 

Die Untersuchungen der Temperaturverhältnisse während der 
Bora haben aber gezeigt, daß dieselben bei der Entstehung dieser 
meteorologischen Erscheinung keine wesentliohe BoUe spielen. 
Denn, wenn auch Temperaturanomalien bei der Bora auftarefeen, 
80 hat es sich doch gezeigt, daß weitaus nicht inmier das Vorkommen 
solcher Anomalien die Bora veranlasst, und es öfters vorkommt, 
daß nach dem Aufhören der Bora die vorhandene Anomalie noch 
weiter zunimmt. Noch deuthcher zeigt sich die Unabhängigkeit 
der Bora von der Temperatur, wenn man die weitere Umgebung in 
Betracht zieht, besonders die Kubansclie Niederung, die hinter dem 
Gebirge liegt. Diesbezügliche Untersuchungen des Autors haben 
erwiesen, daß für die Entstehung der Bora ein Vorrat von kalter 
Luft hinter dem Gebirgszuge nicht erforderlich ist. 

Der Autor kommt auf Grund seiner Untersuchung zu dem 
Schlüsse, daß, „damit die Bora auf treten kann, sokhe meteorolo- 
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gischen Bedingungen eintreten müssen, die einen heftigen NO.-Wind 
auf dem Passe von Marchot hervorrufen, welcher dann als die unmittel- 
bare Ursache der Bora anzusehen ist/* Der Autor gibt also für die 
Bora dkselbe Erklärung, wie Wüd in seiner fetosten Arbeit für den 
Föbn. Nach der Mrinwng Korostdews gehdren beide Ecsobeiniingen 
in eine und dieselbe Kategorie; nämliob beide sind Bergwinde. Der 
Unterschied besteht nur in der Begleiterscheinung der Temperatur, 
was wiederum dadurch bedingt wird, von wo der Wind kommt: Beim 
Föhn in der Schweiz stammen die Luftmassen aus südlichen wurmen 
Gegenden, bei der Bora auf dem Schwarzen Meere dagegen aus N. 

Die heißen Winde in Melbourne. Auf Grund von Beobachtungen 
der meteorologischen Anstalten in Viktoria hat R. v. Lendenfeld, über 
die heißen Winde Melbournes Untersuchungen angestellt, die folgen- 
des ergaben. 1) Diese heißen Winde sind Nordwinde. Sie treten in 
Melbourne allsommerlich mehrmals auf und treiben die sonst dort 
auch im Sommer gemäßigte Temperatur sehr bedeutend in die Höhe. 
Sie balten wenige Standen bis drei Tage an, nehmen wShrend ihrer 
Dauer im allgemeinen an Schnellig^t und W&rme zu und errrichen 
flobliefilich eine Geschwindigkeit yon 60 bis 80 km in der Stunde und 
einen Wärmegrad von 40 bis 44®. Wenn sie heftig werden, führen 
sie riesige Staub- und Sandmengen mit. Sie enden unter Gewitter- 
bildung plötzlich, indem sie nach S. umspringen, worauf eine rasche 
Abkühlung erfolgt, die bis 22° in der Stunde beträgt. Es ergibt sich, 
daß jene Winde sich stets am Vorderrande eines von W. nach O. fort- 
schreitenden Gtebietes nicdem Luftdruckes befinden und an Heftig- 
keit in dem Maße zuneiimen, in dem sich der Mittelpunkt des Nieder- 
druckgebietes der Stadt Melbourne nähert. In dem Augenblicke, in 
dem äeees Defurassionssentrum Melbourne (den MeLboumer Meridian) 
passiert, erfolgt das erwähnte Umspringen des Windes nach Süden. 

Dieser Wind kommt aus dem Inniem Australiens, wo es im Sfid- 
aommer sehr warm ist. Er überweht dann die etwa 700 m hohen, 
südwestlichen Auslaufer der Australischen Alpen, die nördlich an 
Melbourne vorbeiziehen, und wird beim Herabsteigen über ihren 
Südabhang verdichtet und noch weiter erhitzt. Er ist somit als 
ein Föhnwind aufzufassen und wie dieser abnorm heiß und trocken. 

Weil er so heiß und trocken ist, verdorrt er die obersten 
Schichten des Bodens, über den er hinstreicht. Der Feuchtigkeit, 
die sie zusammenhalten, beraubt, fallen die Sand- und Staubteilchen, 
aus denen der Boden besteht, auseinander. Sie werden yon dem 
Winde «rfafit und in so großen Mengen fortgetragen, daß äe sohliefi- 
lieh, wenn das Depressionsaentrum heirankonmit, und der Wind seine 
größte Schnelligkeit erlangt, den Himmel verdunkeln und die Sonne 
«nsiohtbar machen. 



^) Petermanns Mitteihmgen 1906i p. 118. 
Kl«in, Jahrbttoh XVI. 22 
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Sonnenstrahlungr und Luftelektrlzit&t. Dr. H. Rudolph machte i> 
von neuem auf seine im Jahre 1898 veröffentlichte Theorie aufmerksam, die 
den Zusammenhange beider Ersoheinungsgebiete aufdeckt, und nach welcher 
die Tagseite der AtmoBpUn^ been n da» aber die Randzone denellMii mit 
schiefem Strahlendurchgange einen Überschuß an pocdtiven Ionen erhalten 
muß. Den genauem Hergang bei dieser positiven Ladung der Luft hat er in 
einer neuen Schrift erörtert, deren Inhalt sich kurz folgendermaßen angebea 
Iftfit: Ans dem» was man über das ZusammmwiriBen von ultravioletten nnd 
den wahrscheinlich ebenfalls von der Sonne ausgesandten Kathodenstrahlen, 
weiß, folgen drei einfache hypothetische Annahmen über die von der Sonne 
bewirkte loniBierung, Ladung und Ableitung von Elektrizität über irgend 
einem Pmkte der Erdoberfläche. Die darauf gestützte Rechnung führt zu 
einer geographischen und jahreszeitlichen Verteilung der luftf'loktrischen Er- 
scheinungen, welche durch Kurven für die Zeit der Äquinoktien imd der 
Sdstitlen Teransohanlieht igt und gut mit den beobachteten Tatsachen über- 
eoutimmt. — Die neuesten von P. Bonifaz 2iölß mitgeteilten Resultate aus 
dem von P. Franz Schwab in Kremsmünster gesammelten reichen Beobach- 
tungsmateriale bilden zum ersten Male eine direkte Beet&tiAung für den 
innren Zneammenliaog swiaehen ErdmaoMtiuini nnd lAftekctrisität, was 
für Rudolphs Theorie von allergrößter ^Bedsatong ist. Auch vermag bia 
jetzt keine andere eine Erklärung für die enorm gesteigerte Leitfähigkeit und 
positive Unipolarität der Luft des arktischen Gebietes während der 



Dasjenige, wodbidi sieh die von Dr. Rudolph siqprande gelegte Hypothese 

am meisten von allen andern unterscheidet, ist die aus ihr hervorgehende 
Schlußfolgerung, daß die Erde gar keine negative Eigeuladung besitzt. Die 
beiden hauptsäobKchaten Jetat geltaidni ThMxrien fiber die negative Ladung 
der Erde sind die von Elster und Geitel und die von C. P. R. Wilson. — Wilson 
erklärt sie durch die Ausfallung der negativen Ionen bei Niederschlägen. 
Schon die Schwierigkeiten, die er bei der Erklärung des überaus energischen 
Vonsnohenweeha^ der Niedenohlagsekktrisitftt und dea FotentialgefiUlea 
findet, mehr noch aber das regellose Verhalten der beiden zueinander machen 
es wahrscheinhch, daß man es hier mit Influenzladungen zu tun hat. „Wenn", 
sagt Dr. Rudolph, „die Ausfällung der negativen Ionen die Ursache der Luft- 
mä Gewittereldrtrisitftt wtae, so müßte diese Besielinng doob hier ihre Haupt- 
probe bestehen; statt dessen stellt sich dann negatives Gefälle, d. i. das Ver- 
hältnis der Zerstreuung negativer und positiver Elektrizität, zuweilen sogar 
mit positiver Ladung der Niederschläge ein". 

J. Elster und H. Geitel vertreten die Anaohauung, daß sich der Erdball 
infolge der großem Beweglichkeit der negativen Ionen in der umgebenden 
Atmosphäre negativ ladet, imd halten dabei besonders die mit Vegetation 
bedeckten Gebiete ffir die Stellen der Absorption negativer Ionen. „Wenn 
man genauer überlegt", aagt dagegen Dr. Rudolph, ,, findet man, daß jene 
Gebiete wegen der negativen Ladung aller frei in die Luft ragenden Teile 
der Pflanzen wahre Faugkäfi^e für positive Ionen sein müssen. Im übrige 
ist dieser HypoUieae durch die Untersuchungen von Simpson ja die Grund- 
lage genommen. Danach ladet sich ein gegen äußere elektrische Einwir- 
kungen geschützter Körper in ionisierter Luft nicht anders als mit den Volta- 
sohen Potentialdifferenzen. Eine neuerdings von H. Ebert veröffentlichte 
Modifikation der Elater-GeitelBohan Aiiw.l»mA sieht» iHe mir aoheint, ana 
einigen Experimenten zu weitgdiende SflhluMe.** Man muß sich verg^^- 
wärtigen, daß daa Überwiegen der podtiven Ifonen eine featatehende TataiuBhe 



1) MeteoroL Zeitschr. Mai 1904. p. 213. 
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iaty und daß sich der Streit eigentlioh nur um die Entstehung dieses Über- 
■chna s o i dreht. WUirend nun dte «ndem Tlieocien Mine Bntitrirang in der 

KäJie der Erdobcrfläclie oder wenigstens in den untern und mittlem LufU 
schichten suchen, hat nach Dr. Rudolphs Ansicht die positive Ladung ihren 
Ursprung schon in den ganz hohen Schichten, und die negative Ladung der 
Brcb Ist nur eine ediefaibaie. Dm bei Belkwftihrtien gefmideine Ergebnis 
steht damit nicht im Widerspruche. .,Denn*', sagt Dr. Rudolph, „wenn z. B. 
bei Messungen mit dem Ebcrt«chen lonenaapirationsapparate 1 cbm Luft 
am Boden 1 elektrostatische Einheit negativer und 1^/^ Einheiten positiver 
ElelEtri&t&t anfweiBt, in der Hfihe dagbgaa 4 Binheiten negatiTerimd4i/a Ein-* 
hei ton positiver Elektrizität, so nimmt selbst bei Voraussetzung |^icher 
Ciesch windigkeit für beide Ionen das Verhältnis von 1.25 unten auf 1.06 oben 
ab. Da aber die negativen Ionen in dünnerer Luft noch erheblich schneller 
wandern, so wird die Beobachtung noch kleinere Werte von q e rgebe n , obf^eidi 
der Überschuß positiver Ionen der gleiche gebUeben ist." 

Fragt man nun", fährt Dr. Rudolph fort, „woher die als ganz sicher 
gleitende Annahme von der n^ativen Eigenladung der Erde eigentlich stammt, 
M» hti/t eich bei der wieeenfloonfUichen Erforschung der Landektriritilt des 
herausgestellt, was man von vornherein zur V^orauHsetzung machte, wie es so 
häufig bei Untersuchungen geschieht, die sich anscheinend nur auf die Tat- 
sachen und nur «ah Experiment ■tütsen. Die reinen Empiriker yergeseen 
gar SU leicht, dsB jedem Veisoche und jeder Schlußfolgerung aus einer beobadi> 
teten Tatsache eine wenn auch noch so unbestimmte Vorstellung vom Her- 
gange der Sache vorangehen muß. Für die Berecimung des mittlem Potential- 
gefällee eicÄit man nnn immer nur dk» eogenannten „ungestörten oder wenig- 
gestörten Tage," d. h. die mit „Schönwetterelektrizität" oder „normalem" 
positiven Gefälle heran. Wer aber kann wissen, ob bei der großen Ausdehnung 
der Gebiete mit Niederschlag — oder wenigstens mit Bewölkung und negativem 
Gelille — anf der ganxen Erde f&r einen gegebenen Zei^raiüct dae mittlere 
Gefalle nicht nahezu Null ist? Das Gefälle kann sogar bei wolkenlosem Himmel 
negativ sein. Nach der Angabe von P. Bonifaz Zölß war es in Kremsmünster 
in 90% der ßeobachtungszeit positiv, in 10% negativ. Wenn sich nun, waa 
edir wi^uscheinlidi ist, unter den negativen Werten an einem Orte oder wenig- 
stens an bestimmten Stellen der Erde sehr hohe Beträge finden, so ist der wahre 
Mittelwert Null nicht ausgeschlossen. Damit fallen aber alle Berechnungen, 
die sich auf das „mittlere normale, poeitiTe GefiUle" stataen, in aioh eNbet 
zneammen, und es ist um so wahncheinlicher, dafi sich alles durch Influenz- 
wirkung der aus dem Übenohnaee positiver Ionen reealtierenden Ladung der 
Luft erklärt." 

Es bleibt noch die Frage sn beantworten, wie ee zugeht, daß die Ströme 
positiver Elektrizität, die sich aus der Luft, z. B. auf Berge und andere isolierte 
Punkte richten, nicht eine Ladung der Erde hervorbrin^n, sondern ihre 
Enerfide umwandeln. „Dies", sagt Dr. Rudolph, „ist leicht verständlich, 
flobajd man niobt an dem ftberana bypothetisohem Satse von der Erbaltoog 
der Elektrizität in dem Sinne desjenigen von der Erhaltung der Masse feethftlt.^ 
Er erläutert dies näher an einem Beispiele. 

Kit Am Schlüsse seiner oben erwähnten Schrift hat er neben einer Verwand- 
lung von ElekMsit&t in Wirme andi eine Umwandhnig in Radioaktivitftt 

als möglich bezeichnet. Um den Sinn dieser Äußerung näher zu bezeichnen, 
geht Dr. Rudolph auf die Vorstellung zurück, welche er über das Wesen der 
positiven und negativen Elektrizität veröffenthcht hat. „Danach ist die 
elektrtocfae T<fl4"Pg doroh die Konfiguration der Atome, resp. der Kmstellation 
der Atome innerhalb der Moleküle oder Molekülkomplexe bedingt, was der 
Wahrheit zweifellos näher kommt als die aus England stammende primitive 
Vorstellung von Atomsplittem, die gewissermaßen ein mit den chemischen 
Elementen in Verbindung tretendes elektrisches Element darstellen, und dio 
vnter dem Namen EWktronNi jetat überall als angebliohe Ursaohe der Kathoden- 

221* 
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Radium- und verwandter Strahlen gelten. Daß eine solche £rklaraiig der 
r&tselhaffcea Elnergiequelle der Radifimstrahkn sa grofien Widerapraohen und 

neuen Rätseln führt, wird jeder finden, der eingehender darüber nachdenkt. 
Den Grund für die allgemeine Annahme dieser Vorstellung, die auch ihre über- 
zeugten Anhänger nur unvollkommen befriedigen kann, bilden die genau zu 
Tefffolgenden vielfachen quantitativ«n Beiiehungen bei den erwähnten Braoliai- 
nungen. Dieselben sind aber selbstverständlich auch bei anderer Erklämngs- 
weise möglich, wie ja die bei chemischen Verbindungen frei werdende Wärme 
trotz genau feststehender Menge längst nicht mehr als bestimmte Quantität 
eines WärmeHtoffes (des Phlogiston seligen Andenkens) vorgestellt wird." 
Die von Dr. Rudolph gegebene Erklärung der Radiumstrahlung führt die 
Radioaktivität auf ganz analoge Konstellationen der Atome von Molekülen 
oder Molekülgruppen zurück wie die positive und negative Ladung. Dedialb 
ist die. Eigensdiaft der Radioaktivität auBer bei den Stoffen mit den hSofasten 
Atomgewichtszahlen auch bei Stoffen mit kompliziert gebauten Atomgruppen, 
wie in organischen Körpern, wahrscheinlich; nioht minder aber bei solchen 
HolelcBIkomjpleiMi, wie sie von Lenaid in vlIrttvioleH dniohstralilter Jjah 
■!§ unalektnaolie Trager oder Kerne, die bis zu vielfacher Atomgröfie gehen, 
nachgewiesen sind. „Die mögUche Umwandlung elektrischer Strome in Radio- 
aktivität soll nun'', wie Dr. Rudolph betont, »^nichts anderes heißen, als daß 
irielleioht die positiv und n^ativ geladenen Lnfianolekale oder Ionen von mehr 
als Atomgröße durch Vereinigung vieler zu noch großem Gebilden, ähnlich 
jenen großen Trägem, aber mit einem Überschusse an positiven Ionen, umge- 
wandelt werden, und daß dies die noch unbekannte Radiumemanation und 
anoii die Badioaktivitftt der Men Loft eiUart Eine Stötm findet diese An- 
sicht in den interessanten Versuchen von J. Borgmann, aus denen er schliießt, 
daß bei elektrischen Entladungen etwaa der Emanation ÄhnUchea entstehen 
muß. In der freien Atmosphäre würde dasselbe an den Orten stärksten Aus- 
l^ohee der positiven Lnftionen nüt der Erde stattfinden, d. h. besonders 
in den Gebirgen und bewaldeten Höhen. So erklärt es sich, warum die Radio- 
aktivität der freien Luft vom Meere nach den Alpen hin zunimmt und in den 
Hochtälern derselben ein Maximum erreicht. Da die Gebilde zugleich die 
Orte stärksten Niederschlages und die Reservoire der Quellen sind, so ist es 
ventändlich, daß sich die Radioaktivität dem Quellwasser mitteilt und durch 
Verdunstung aus den Bodenkapillaren oder bei chemischen Prozessen in der 
Erde, durch die Wasser absorbiert wird, wie es in den Gebieten heißer Quellen 
sein könnte, sich noch komentriert. Die Erklärung \ erdienstvoller Foiaober, 
wonach das aktive Gas von Radium selbst in den Tiefen ^der Erde her- 
rühren soll, ist unhaltbar, weil dann das Meerwasser und die Luit auf dem 
Oseane wegen der großen Tiefe des Meeres starker radiosktiv sdn mfifiten ab 
QoeU- oder Grundwasser; aber aiudi schon wegen der Unfähigkeit der Ema^ 
nation, feste Körper zu durchdringen, sowie ihrer von Himstedt festgestellten 
ülig^ischaft* bei langem Stehen sich gänzlich zu verhören. Wie sollte sonst 
anoh dnroh Diffusion in die Atmosphäre gerade in die Hooht&ler eine so stark» 
Badioakthdtftt gelangen, da doeih li&ang benachbartes Gestein als inaktiv 
nacibgewieBen wnrde." 

Verhalten der atmosphärischen Elektrizität, öffentlichen Blättern 
zufolge berichtete General Kuropatkin, daß gelegentlich der letzten 
Kämpfe und ebenso bei Liaojang infolge der zahlreichen Schüsse 
ein heftiges Gewitter ausgebrochen sei. Diese Schlußfolgerung 
steht Bonidist in ▼dktem Widenspraohe mit den Anaohmiungen, 
die in einem Teile von Ostoireich, OberitaUen vnä I^rankreioh 
walten, und zu dem Verfahren des BÖllerBohieBena behufs Abwrai- 
duigimdZeiBtreiiuig der Gewitter geführt haben. Die Erlahrungen 
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haben freilich gelehrt, daß dieses Wettenohießen durchaus nutzlos 
ist, indem sioh nach genauen Aufzeichnungen die Zahl der günstigpii 
Fälle nicht wesentlich von der der ungünstigen verschieden heran»* 
stellt. Die Behauptung Kuropatkins, daß infolge der furchtbaren 
Kanonade auf den mandschurischen Schlachtfeldern Gewitter ent- 
standen seien, ist aber aucli nicht wissenschaftlich erwiesen. In- 
dessen sind doch mehrere Fälle bekannt, in denen während großer 
Schlachten Gewitter zum Ausbruche kamen. So z. B. während der 
Schlacht von Solferino, wo das Gewitter so heftig wurde, daß die 
beiden Anneen eine Zdtlang ihre Operattonen einstellen muftt^ 
Ein anderes Beispiel bietet die Besohießnng der Reede yon Bio 
Janeirö am 20. September 1711 dnzoh die Flotte unter dem Befehle 
^VOD. Duguay-Trouin, bei der Tag und Naofat von den Forts wie von 
den sechs Ldnienschüfen aus gefeuert ward, und mehrere Kriegs- 
schiffe in die Luft gesprengt wurden. Während dieser furchtbaren 
Kanonade brach ein schreckliches Gewitter aus, dessen Donner- 
schläge selbst den Knall der Geschütze übertönten. Diese Beispiele 
ließen sich noch vermehren, allein sie sind nicht zahlreich genug, 
um den Zusammenhang in der angegebenen Richtung nachzuweisen, 
obgleich dieser, theoretisch betrachtet, wohl möglich sein könnte. 
Ganz absonderlich klingt aber eine Nachricht aus Hydres (bei Toulon), 
die lolgendermafien lantet : „Am 2. April d. J. h^nsohte in den Morgen- 
standen ein h^tiger, von Osten kommender Schneesturm über der 
gsnsen Gegend von Hyftres; die Flocken fielen sehr dicht und seit- 
weise größer als ein Fünffrankenstück. Plötzlich hörten der Oberst 
und die Offiziere des dort kssemierten Infanterieiegiments, daß auf 
der in der Nähe ihrer Kaserne gelegenen Besitzung des Dr. Vidal 
vier oder fünf Scliüsse gegen das Unwetter abgegeben wurden. Die 
Wirkung war sozusagen eine augenblickliche. Der Schneefall hörte 
an der Kaserne und der Vidalschen Besitzung auf, während er die 
entlegenem Besitzungen noch länger als eine Viertelstunde heim- 
suchte. Der Schnee bildete so die Wände eines Ungeheuern Brunnens 
Ton 600 bis 700 m Burohmesser, dessen Zentrum zweifellos der 
Sofaiefiposten war. Dieser interassante und überaeugende Venuoh 
über &B Wirinmg des Wetteisohiefiens wurde von dem Obersten 
und vielen Offizieren des Regiments dem Dr. Vidal schriftlich be* 
stätigt." Diese Nachricht widerspricht nun in so hohem Grade 
allen bisherigen Erfahrungen und allen theoretischen Vorstellungen, 
daß man sie in der mitgeteilten Form unmöglich für zutreffend 
ansehen kann. Beobachtungen bilden allerdings das Rückgrat 
aller naturwissenschaftlichen Forschungen, aber nicht alle Berichte 
über Beobachtungen entsprechen den wirklichen Tatsachen. Von 
ganz anderm Gewichte sind einige Wahrnehmungen, die auf der 
meteorologischen Drachenstation der Deutechen Seewarte in Groß- 
Boistel bei Hamburg gemacht wurden, und über die Dr. Paul Perle- 
Wils soeben berichtet. Die Erde ist im Gegensatse sur Atmosphäre 



Digitized by Google 



342 



Laftebktrintftt 



negativ elektrisch geladen. Infolgedessen sind es auch alle mit ihr 
in leitender Verbindung stehenden Gegenstände, besonders auch 
die Drachenwinde der Station, die absichtüch durch Kupfer- und 
dicke Eisendrähte mit einem Brunnen in gut leitende Verbindung 
gebracht ist. Wird nun mittels eines oder mehrerer Drachen ein 
mehrere Kilometer langer Stahldraht in die Atmosphäre empor- 
gehoben, so muß an dessen beiden Enden in der Regel ein beträcht- 
licher elektrischer Spannungsuntenschied herrschen, und in dem 
Drahte wird ein eleteisoher Strom entstehen, der siioh aber in der 
Begel nioht weiter bemerkbar macht, da die Braehenwinde eilektiisch 
gut mit der Erde Terbiuiden ist. Es trat mm zweimal, am 15. April 
1903 und am 4. Juli 1904, an Tagen, die dnrohans nicht gewitter- 
haft aussahen, plötzlich ein Blitz mit Donnerschlag auf, während 
der Draht in dem einen FaUe wahrscheinlich völlig in glühenden 
Pampf verwandelt wurden, das andere Mai glühend flüssig T wurde 
und in Kügelchen zu Boden fiel. Da man nicht an ein zufälliges 
Auftreten des Blitzes mit Bezug auf den Draht denken kann, so 
muß man annehmen, daß ohne diesen hoch in die Atmosphäre ge- 
führten Draht die elektrische Entladung an dieser Stelle nicht in 
(restalt von Blitz und Donner zustande gekonunen wäre. ,,Au8 
beiden Vorfällen", sagt Dr. Perlewitz mit Becht, „ist zu schließen, 
daß man unter Umständen durch einen Brachenaufetieg elektrisch 
geladene Wolken oder Gewitterwolken entladen und damit ein 
Gewitter einleiten oder wenigstens einen Gewittefsohlag, der sonst 
nicht zustande gekommen waie, an einem beliebigen Orte hervor- 
rufen kann, oder aber, daß man ein sich bildendes Gewitter durch 
solche Entiadnng überhaupt zunichte machen, wenigstens in seinem 
Ausbruche verzögern kann." Ob diese merkwürdige Erfahrung 
eine praktische Anwendung finden kann, muß zunächst dahin- 
gestellt bleiben, allein schon deshalb, weil Versuche nach dieser 
Richtung für den Experimentierenden höchst gefährlich sind, ^h^ij^ 

Die Gewitter Im^südöstlichenlfAlpengebiete.'^Dr. K. Prohaska 
hat dort (in Steiermark, Kärnten und Krain)ein System von Gewitter- 
beobachtungen organisiert und die eingehenden Berichte Jahr für 
Jahr geprüft und zusammengestellt. In seinw jüngsten Publikation^) 
behandelt er das Jahr 1903, bringt aber auch Zusammenstellmigen 
mehrjähriger Ergebnisse. 

Die Anzahl der Blitzsohläge, welche in dem genannten Beobach- 
tnngsnetze bisher verzeichnet wurden, waren: 

1897 ... 566 BUteBohlige 1900 ... 408 BUtssobUgB 

1898 ... 409 „ 1901 ... 884 

1899 ... 639 „ 1902 ... 029 



1) Jahrbuch der k. k. Zeatrabostalt för Metoocotogie in Wim 1906. 
K. F. 40. Anhang. 
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Auf je 1000 Gewitteranzeigen entfielen in den Jahren 
1897 ... 24 BMtiMhUge 1900 ... 26 BlitnohlSge 



1898 
1899 



19 

25 



1901 
1902 



25 
37 



*» 



Die relative Blitzgefahr war also im Jahre 1902 eine besonders 



große. 



1902 



In 



in 



10*j&hrigM 
Mittel 

TiefBonenraiBlttw getötet 20 6 36 17 

Haustiero „ „ „ 79 6 88 81 

Zündende Blitze .... 72 10 82 78 

Über die nähern Umstände, unter denen sich der Blitz seine 
Opfer holte, konnte folgendes in Erfahrung gebracht werden. Es 
wurden vom Blitze erschlagen: neun Personen auf freiem Felde, 
ohne Deckung, sechs unter einzeln stehenden Bäumen oder kleinen 
Baumgruppen, vier innerhalb von (Gebäuden (davon eine am offenen 
Fenster sitzend), eine auf einem an der Aui^nseite eines Hauses 
befindlichen Gange und vier, die unmittelbar aa der Aufimeite 
▼OH Gebinden ▼erweUten. In einem Falle konnte niehte bestimmtes 
festgestellt werden. 

Es wmden ferner 145 Blitmdilage in Baame gemeldet, in 95 
JlUlen war die Baumart naher beseioKmet» namMoh in 

Höhten 



Föhren . . 
Zirbelkiefern 
l^hen. . . 
Budieii . . 



22 


Esdien .... 


. . 2 


6 


Edelkastaniea . • . 


. . 2 


9 


Roßkastanien • . . 


. . 1 


I 


Nußbäume . . . . 


. . ^ 


1 


Birnbäume . . . . 


. . 4 


26 


Apfelbäume . . . . 






ffirBohb&imie . . . 


. 1 


11 


Erlen 


. . 1 


2 


Essigbäume . . . • 


. . 1 


3 


Ahome . . . • • 


. . 1 



Weiden 

Linden 

Im Jahre 1903 wurden durch Blitzschläge 

in StelenniKk 

Personen getötet ...... 10 

Haustiere 27 

Gebäude entzündet 50 



3 
14 
14 



lussmmen 

13 
41 
64 



Die Zahl der Schäden bUeb also unter dem zehnjährigen 
Durchschnitte. In 68 aller Fälle, in welchen ein Baum den 
Zielpunkt des Blitzes bildete, ist die Baumart näher bezeichnet 
worden. 

Bs worden getroffen: 

Fichten 11 mal Linden 3 mal 

Taanai 2 „ Edelkastanien .... 2 

Föhren 1 „ NulMume 1 „ 
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Lärchen ....... 8mal 

Eichen 16 

Buchen 2 „ 

Pappeln 1 „ 

Eschen 2 » 



Apfelbäume . • • . 2 mal 

Birnbäume 8 „ 

Kirschbäume .... 1 „ 

ZwetMhenbiiime 1 ^ 



Von den dieizehn Personen, deren Leben einem Blitzschläge 
zum Opfer gefallen ist, wurden fünf innerhalb Ton Gebäuden — 
darunter eme beim Fenster stohend und eine beim Wetteriäuten — 
femer zwei unter einzeln atehemden Bäumen und zwei auf freiem Felde 
getötet; zwei Fälle blieben unentaohieden. 

In sieben Fällen traf der Blitz den Wasserspiegel, überdies 
werden, wie alljährlich, auch 1903 wieder Getieidegarben, Heuschober 
Kukuruzstftmme, Feldkieuae, Brunnen usw. als Zielpunkte des 
Blitzes genannt. 

Die von Trabert gewählte zweckmäßige Unterscheidung von 
stationären und Zuggewittern hat Prohaska beibehalten. Diese 
Einteilung ist zwar oft schwierig und erzwungen, da natürlich Über- 
gänge häufig sind, in der Mehrzahl der Fälle gestaltet sie sich doch 
ziemhch einfach. Zu den stationären hat er jene Gewitter gerechnet, 
die sich entweder gar nicht oder nach verschiedenen Seiten ziemlich 
gleich stark «usbieiteten. Gewitter, die sich 
nach einer Richtung entwickelten, aber über eine Eistreclnuig 
▼on 16 km nicht hinanskamun, wurden auch noch den stati<»iireik 
beigezahlt. Äh Zuggewitter wurdm jene angesehen, die entweder 
eine deutlich ausgesprochene, durch mehrere halbstündig gezogene 
Isobronten sicher gestellte Fortpflanzung zeigten oder sich doch 
wenigstens 16 bis 20 km weit vom UrsprungBorte aus vorwiagend 
nach einer bestimmten Richtung ausbreiteten. 

In Übereinstimmung mit Trabert hat er die Auflösungsstätte 
der Gewitter dort angenommen, wo die Stirnseite des vorrückenden, 
beziehungsweise sich ausbreitenden Gewitters ihre Zerteilung fand; 
hingegen hat er — nach längerm Schwanken — als Zeitpunkt des 
Gewitterschlusses nicht die späteste Meldung des ersten, sondern die 
spateste Meldung des letzten Donners angenommen. Er hat also 
nicht den letzten Zeitpunkt der Ausbreitung, sondern das tatsSch- 
liche Ende jedes einzelnen Gewitters vorgemerkt, um so dcBsen 
Dauer feststellen zu können. 

Die in Bede stehende Untersuchung der Entstehung und Auf- 
lösung der Gewitter mußte auf Steierma^ und Kärnten beschränkt 
werden, da Krain noch viel zu wenige und auch sehr miglfiiohmäfiig 
▼erteilte Gewitterstationen besitzt. 

Nachstehende Zusammenstellung läßt erkennen, daß in Steier- 
mark und Kärnten zusammen 671 einzelne Gewitter unterschieden 
werden konnten. 
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75 


30 
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46 


127 


39 


212 


♦0.36 


Juli 


53 


75 


33 


161 


0.71 




46 


32 


11 


89 


1.44 


September . . . 


20 


12 


6 


38 


1.67 




10 


5 




16 


2.00 


November . . . 


2 


2 




4 


1.00 




217 


883 


121 


(ffl 


0.65 



Was die Dauer der Grewitter anbelangt, so ist auffallend, daß 
43% aller erloschen, ehe sie eine Stunde dauerten und fast 25%, 
die weniger als Stunde Dauer hatten. Was die Zugrichtung anbe- 
langt, so hemchten Wesl^gewitter vor. 

Was den Einfluß der Ortliohkeit auf die GewitterbUdung und 
auf die Zugrichtung anbelaiigt, bo findet Prohaaka aus der Bearbei-- 
tung der Beobachtungen von 1903 für Steiermark und Kärnten,, 
daß in Gegenden, die seit Jaluwn als gewitterreich bekannt sind, 
auch viele Gewitter ihren Ursprung nehmen. Als auffällige Gewitter- 
herde treten hervor: das Mittelgebirge Kärntens von der Onrk süd- 
wärts bis zur Linie Villach — Klagenfurt und östlich anschließend 
das Gebiet der Saualpe, dann in Steiermark die östliche Hälfte 
des Bezirkes Murau, das Bachergebirge mit Umgebung und damit 
in Verbindung das Flußgebiet der Sann (mit Ausnahme des obersten 
Teiles) und das Grenzgebiet gegen Krain. Alle genannten Landes» 
teile sSJhlen auch zu den gewitterreiehaten: Feldkirohen (nordwest- 
lich von Klagenlurt) hatte 32, Brückl an der Saoalpe ebenfalls 32, 
Mariahof (östlich von Murau) 30, Seizdorf bei Gonobita 28, Stdn- 
brück a. d. Save 28, Zabukovje 37 Gewittertage im Berichtjahre. 
Gewitterarme Gegenden wie das Ennsgebiet Steiermarks und daa 
Mölltal Kärntens erzeugen auch wenig Gewitter. 

Dem zeitlichen Zusammenfalle von Gewitterhäufigkeit und 
Neigung zur Gewitterbildung in der täglichen Periode entspricht 
auch ihr Zusammentreffen in bezug auf die örtlichkeit. Beides ist 
eine Folge davon, daß dort die Gewitter nur kurze Zeit andauern 
und keine großen Strecken zurücklegen. — Es erlöschen daher auch 
dort viele Gewitter, wo viele entstanden sind. 

BUtuehlag In eine der Pyramiden. Wahrend des heftigen 

Gewitters vom 31. Marz (1906 wohl) wurde die zweite l^nramide voi^ 
Gizeh vom Blitze getroffen, etwas unterhalb der Spitze. Einige* 
der Ungeheuern SteinUdoke, aus welchen die Pyramide gebaut ist» 
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Wurden disloziert und rollten die Seiten hinab in den Sand. Der 

Gewittersturm war der heftigste, den man in Ägypten in den letzten 
fünfzehn Jahren erlebt hat. Es ist auch der erste bekannt ge- 
wordene Fall, daß eine der Pyramiden vom Blitze getroffen 
worden ist.^) 

Wirkungen eines Kugelblitzes. Während eines 6. Juli 1904 
über Autnn ziehenden Gewitters schlug der Blitz mehrmals ein, 
und das Gewitter endigte mit dem Auftroteii ones KugelUitzeB, 
der von einem grofieaGetöse und kurzem Schlage ohneRoUen b^g^tet 
war. Nach dem Berichte von Boche*) wurde derselbe an drei yer- 
eohiedenen Punkten auf einer Strecke von 500 m gesehen. An fünfzehn 
'veraohiedenen Teilen der Stadt rief er sonderbare Wirkungen hervor, • 
von denen hier nur angeführt sei, daß mehrere Personen weggeschoben 
wurden oder Stöße erlitten, die eine an der Nase, eine andere am 
Arme, einem Schüler war ein Arm eine Stunde lang gelähmt; alle 
getroffenen Personen empfanden ein unangenehmes Kribbeln, 
eine hatte eine schwere Wunde am Handgelenke. Außer diesen 
Erscheinungen wurde noch folgendes beobachtet: 30 m von seinem 
Ausgangspunkte erzeugte der Kugelblitz eine sehr starke Erschütte- 
rung an dem mit einem BUtzableiter versehenen Hause der Unter- 
prülektnr. Die anweeenden Fevsonen i^ubten, daB er vom Blitze 
getroffen sei; sie raspürten dne heftige Erschütterung. Als aber 
der Blitzablriter untenncht wurde, zeigte er sich in unveisehrtem 
Zustande. Dies bestfttigt die andi früher schon gemachte Ersohei- 
nung, daft der Blitzableiter keine Wirkung auf den Kugelblitz ausübt. 

" ^ Blitzschäden in Preufien. Die „Berl. Statist. Korresp." ver- 
breitete sich über die Schwankungen der Häufigkeit von Schaden- 
blitzen in Preußen. Es zeigen sich darin deutlich Perioden offenbar 
gewitterreicherer Jahre, in denen sich die Blitzgefahr ganz auffallend 
erhöht; dann aber folgen wieder Perioden geringerer Blitzgefahr. 
So erscheint um 1881 bis 1883 die Blitzgefahr gering; sie steigt 
gewaltig von 1884 bis 1886, fällt 1887 bis 1888, steigt von neuem 
1889 bis 1891, fallt etwas 1892 bis 1894, nimmt wieder sehr stark zu 
1896 und 1896 und geht in den beiden nächsten Jahren erhebUch 
surück; dann folgt ein neuer Hochgang 1899 und 1900 und endlich 
ein belväehtlicher Niedeigang in den Jahren 1901 Ins 1903. Eine 
auffallende Zunahme zeigen die kalten Blitzschläge; sie dürften aber 
wohl in der Hauptsache auf die genauere Berichterstattung zurück- 
zuführen sein. Am beweiskräftigsten für die Veigleichung sind 
jedenfalls die zündenden Blitzschläge. Da ergibt es sich, daß die 
letzten Jahre geringerer Blitzgefahr (1902 und 1903) auf dem Lande 



») Meteorol. Zeitschr. 1905. p."286, 
») Compt. read. 1904. 89. p. 465. 
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susammen mit 1451, die frühem gewittereohwachen Jahre 1887 
und 1888 mit 1470 Blitzschlägen vertreten sind. Für die St&dte 

betrugen die betreffenden Vergleichszahlen 186 der jüngem gegen 
222 der altern Periode. Die beiden vorhergehenden blitzreichen 
Jahre 1885 und 1886 weisen für das Land zuaammen 2175, für die 
Stadt 283 zündende Blitze auf, die jüngsten blitzreichen Jahre 1899 
bis 1900 auf dem Lande 2592, in den Städten 393, was allerdings 
namentlich für die Städte eine nicht unerhebliche Erhöhung der 
Blitzgefahr bedeutet, die naturgemäß durch die Zunahme der Be- 
bammg mit bedingt ist. Wae den dnioh Blitnchlag vomraachten 
Schaden anbelangt^ bo anterK^ dieaer ähnlichen Schwankungen« 
wie die Anzahl der Blitssohlage seihst. In den Jahren 1885 bis 1886 
betrog der Qesamtschaden 9.99, 1887 und 1888 nur 6.13 Millionen Mark. 
Die größten Schadenbeträge weis« n die Jahre 1895 mit 6.51 Millioneil 
und 1900 mit 6. 57 Millionen Markauf. Am niedrigsten war der Schaden- 
betrag 1887 (2.75 Millionen Mark), dann 1898 (3.32 Millionen). 
Betrachtet man den Blitzschaden getrennt nach Stadt und Land, 
so ergibt sich, daß die großen Städte einen sehr gerin^'en Schaden 
durch Blitzschläge erleiden; er schwankt von 5000 bis 371 000 Mark 
und beträgt im 19 jährigen Durchschnitte 1885 biä 1903 bloß 
76 200 MA, darunter an Immobiliarschaden 42 400 Mark. Im 
VeriiSltnisae zom Geh&ndewerte ist dieser Brandschaden winzig; 
es dürfte kaom ^/tooooo ^ Gebändewertes jährlich durch Blite- 
sehlag vernichtet weiden. Bedeutender ist dee Sohadenbetng 
bereits in den kleinem Städten, wq er von 137 000 Mark im Jahre 
1890 bis 411 000 Mark im Jahre 1900 schwankt; der Durchschnitts- 
betrag erreicht 258 000 Mark. Das ganze Schwergewicht der durch 
Blitz verursachten Schäden hat das flache Land zu tragen; auf 
die Landgemeinden und Gutsbezirke entfallen allein 83.3 Millionen 
oder rund 93 Prozent des 89.6 Millionen Mark betragenden Gesamt- 
schadens im Zeiträume 1885 bis 1903. 



Statistlsehe Untersuchungen über Schadenblitie in Ungarn 
hat Ladislaus von Scalay verdffentlioht.^) 1. Diese Untersuchungen 
umfassen den Zeitraum von 1887 bis 1903. In diesen Jahren wurden in 
Ungarn durch den Blita 1027 Menschen getötet, welches im Ifittel 

128.5 Fällen pro Jahr entspricht. 

2. Die in den Jahren 1902 bis 1903 vorgekommenen tödlichen 
Blitzschläge zeigen eine Abnahme der Fälle, indem diese in den vor- 
hergehenden Jahren zwischen 147 bis 197, hingegen in den letzten 
zwei Jahren zwischen 115, resp. 114 variierten. 

3. Die Einwohnerzahl in Ungarn betrug nach der Volkszählung 
vom Jahre 1901 16621 574 Seelen, somit wurden pro Million Ein- 



^) Jahrbücher der KgL ungarisohea Beiohsaostalt für Meteorologie 

1906. St. Team. 
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wohner 7.6 Menschen durch Blitz getötet, resp. entlaUt auf 131679 
HttOfichen ein tödlicher BÜtzschlag. 

4. Im Jahre 1902 wurden 66 Männer und 17 Kinder, femer 
20 Frauen und 12 Mädchen getötet. Im Jahre 1903 fielen 62 Männer, 

17 Knaben und 32 Frauen sowie 3 Mädchen dem Blitz zum Opfer. 

6. Der BUtz hatte in diesen wie auch in den frühern Jahren 
seine Opfer größtenteils aus dem Kreise der mit Landwirtschaft 
sich beech&ftigeiiden Leute gewählt, und swar wnidea im Jahre 1902 
1 QutBbentaer, 1 Landwirt, 27 Feldarbeiter, 9 Wirtsohaf teknechte» 
6 Schäfer und Hirten, 1 KutBcher, 1 Tabakj^rtner, 10 Landwirto- 
frauen, 5 Feldarbeitännnen und eine Frau eines Feldhüters vom 
Blitze getötet, zusammen 78 Personen. Einem andern Berufe ange» 
. hörende wurde 1 änur. Förster, 1 Bergmann, 1 Bahnwächter, 1 Maurer- 
gehilfe, 1 Hebamme, 1 Hausbesitzerin, 1 Privatiersfrau, 1 Magdr 
insgesamt acht erwachsene Personen, durch den BUtz zu Tode ge- 
troffen; zu diesen sind noch 17 Knaben und 12 Mädchen zuzuzählen. 

Die Zahl der Opfer männlichen Geschlechtes betrug 83, die 
des weibHchen 32. 

Die im Jahre 1903 vorgekommenen älinUchen Fälle zeigen 
weder nach Zahl und Beschäftigung, noch nach dem Geschlechte 
einen nennenswerten Unterschied. So wurden 1 Wirtschaftepächter^ 
6 Landwirte, 36 Feldarbeiter, 10 Hirten und Sohiler, 2 Taglöhner, 
26 Feldarbeiterinnen, 1 Kutsdier, 1 Waldarbeiter, insgesamt 82 Feiv 
Bönen getötet. 

Von andern Beralen angehdrenden fielen dem Bfitaw 1 Ftators« 
frau, 1 Beamtensfrau, 1 Kaufmannsfrau, 1 Tisohlersfrau, 1 Magd, 
1 Bahnbremser, 2 Artilleriesoldaten, 1 Qrtsdiener und 1 Bergmann 
Bum Opfer; insgesamt 12 Erwachsene, dazu sind noch 17 Knaben 

und 13 Mädchen zuzuzählen. 

Die gesamte Anzahl der männlichen Opfer betrug 79, die der 
weiblichen 35. 

6. Im Jahre 1902 wurden 78 Personen im Freien vom BUtze 
getötet, und zwar 48 auf offenem Felde, 5 auf der Straße während de» 
Gehens, 1 im Laufen, 5 unter Firsten, 1 im Hofe, 3 auf dem Wagen, 

18 unter Bäumen, darunter 1 im Walde unter einer Fichte, 1 unter 
einem Nußbäume, 2 unter AkaDenbaumen, 2 unter Höhten, 1 unter 
einer Weide, 1 unter einer Linde, 1 unter einem Birnbäume, 1 unter 
einer Weißtanne, 1 unter einer Eiche, 5 unter versohiedenen nicht 
benannten Bäumtti. Unter Dach wurden 36 Leute getötet und 
zwar: 21 in Wohnräumen, 5 in Türmen, 2 auf Dachboden, 1 im Schal- 
stall, 4 in der Hausflur. In 2 Fällen ist der Ort nicht benannt ge- 
wesen. 

Im Jahre 1903 fanden 93 Personen ihren Tod durch Bhtz im 
Freien. 27 unter Firsten und Bäumen. Die Fälle verteilen sich 
detailliert wie folgt: 51 auf dem Felde, 1 im Gehen, 2 im Laufen, 4 am 
Ufer des Baches, 1 unter dem Wagen, 2 beim Brunnen, 2 auf der Land- 
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«traße, 6 auf dem Wagen, 2 auf dem Hauadache, 1 unter einem Apfel- 
baume, 2 unter einer Buche, 1 unter einem Zerreiche, 1 unter einem 
Nußbaume, 1 unter einer Fichte, 1 unter einer Linde, 4 unter Birn- 
bäumen, 6 unter Eichen, 3 unter nicht näher bekannt gegebenen 
Bäumen. Unter Dach kamen 20 Personen durch Blitz ums Leben, 
und zwar in Wohnräumen 12, in Türmen 2, in einer Windmühle 1, 
unter einem Schilderhause 1, an der Türschwelle 3, auf einem Eisen- 
bahnzuge 1, und in einem Falle war der Ott nicht angegeben. 

7. Der Zahl nach kamen im Jahie 1902 die meisten t5dlioheii 
Falle (12) im Konütate Bihar vor; im Jahn 1903 steht das Komitat 
TonmtU mit nenn FSUen an enter Stelle. 

Wfihreild dieser sieben Jahre, über welche solche detaillierte 
Auswdse vorhanden sind, kamen die meisten Fälle (48) im Komitate 
Bihar vor, die wenigsten, resp. keinen einzigen tödhohen Fall, hat 
das Komitat Esztergom zu verzeichnen. 

Von sonstigen Schadenblitzen ist zu bemerken: 

1. Während des Zeitraumes von 1873 bis 1903 kamen in Ungarn 
7368 zündende Blitzachläge vor. 

2. Als jährliches Mittel von 31 Jahren ergeben sieh 234 zündende 
BUtraohlSge. 

3. durch Blits verursachte Brandschaden belief sich im 
Jahre 1902 auf 370667 Kronen nnd im Jahre 1903 anf 272679 

Kronen. 

4. Die meisten zündenden Blitzschläge hat das Komitat Vae 
zu verzeichnen, wo im Jahre 1902 20 und im Jahre 1903 21 Fälle 
vorkamen. Die Komitate Brassö, Liptö, Szepes, Turöcz haben 
in den letzten zwei Jahren keinen einzigen zündenden Fall zu ver- 
zeichnen. 

5. Am häufigsten hat der Blitz im Jahre 1902 im Monate Juni 
(in 102 Fällen) und im Jahre 1903 im Monate Juli (in 62 Fällen) Brand 
i;e8tiftet. 

6. Nach den Stunden des Tages kamen die meisten Blitasfin- 
dungen im Jahre 1902 zwischen 4 bis 6 Uhr nachmittage vor, zu 
welcher 26Fä]le zu yerzeiohnen waren, im Jahre 1903 verschob sich das 

Maximum der Blitzschläge auf die Stunden zwischen 3 bis 4 Uhr 
nachmittags, bei welcher Gelegenheit 17 Brandschäden durch Blitz 
zur Anmeldung gelangten. Am seltensten kamen die Bätsschlage 
zwischen 7 bis 8 Uhr in den Morgenstunden vor. 

Das Spektrum des Nordlichtes. Runge hatte darauf hinge- 
wiesen, daß Paulsens Annahme, da« S}>ektrum des Nordlichtes 
stimme mit dem Spektrum des negativen Glimmlichtes einer Vakuum- 
röhre, die O, N imd 00 enthält, überein, nicht zutreffend sei, und 
daS dessen Polarliohtiinien besser mit dem Spektrum des Kryptons 
zusammenzufallen scheinen, doch mfisse das Spektrum des Polar- 
Echtes erst genauer bestimmt wetden. Nachdem nun l^kora seme 



Digitized by Google 



350 



Optische Eracbeinimgeii der Atmoephäie. 



Spektralbeobachtungen des Polarlichtes ausführlich publiziert hat, 
verglich E. C. C. Baly diese Ergebnisse mit den Resultaten seiner 
eigenen Beobachtungen des Spektrums von Krypton, von dem er 
zwei Spektra erhalten, eins bei höherm und ein zweites bei ver- 
mindertem Draoke. Zwtooheii den WetUenlängen der yon Sykor» 
fl omeopen en PehurMohtlinien und denen der Kryptonlinien ist nun die 
Ubereinstimmnng eine gute; aber anoh die von Panben angegebenen 
Welienl&ngen stimmen mit denen von Kiyptonlinien überain. Da- 
nach scheint es kaum zu bezweifeln zu sein, daß zwisohen dem 
Polarliohtepektrum und dem Kiyptonspektrum ein naher Zusammen- 
hang existiert, und zwar scheint das zweite Kryptonspektrum, das 
des verdünnten Gases, hierbei am meisten beteil4(t zu sein.^) 



Optische Erscheinungen der Atnnosphäre. 

Die Durchsichtigkeit dar Luft bei vanehledenen Witterungs- 
xuständen ist auf Grund der an der meteorologischen Zentralanstalt 

in Wien gemachten Beobachtungen von Dr. M. Samec untersucht 
worden.2) Die Ergebnisse haben also zurzeit nur lokale Bedeutung. 
Es wurde zunächst ein gut ausgeprägter täglicher Gang festgestellt, 
dem zufolge die Fernsicht morgens abnimmt, zwischen 6h und 8h a. 
ihr Minimum, um 2h p. ihr Maximum erreicht und in den Abend- 
stunden ziemlich konstant bleibt. Die drei Richtungen Ost, Süd 
und West, nach welchen gesonderte Femsichtaufzeichnungen ge- 
macht weiden, sind in bezug auf die Sehweite durchaus versdiieden. 
Am besten ist durohschnitifioh die Femsicht nach Westen, ihr folgt 
die nach Osten; durchweg sehr trub ist die Luft im Süden (über & 
Stadt bin). Unter Benutzung der Tagesbeobachtungen wurde der 
Einfluß der Luftdruckverteilung, sowie der Windrichtung und Wind- 
stärke auf die Durchsichtigkeit der Luft geprüft. Die schönste 
Fernsicht findet sich im Mittel an solchen Tagen, an welchen das 
barometrische Maximum im Norden, Südwesten, Nordwesten oder 
zentral liegt; ferner ist auch das Zentrum einer Depression von klarer 
Luft begleitet. Von den Winden ist am klarsten der West, Nord 
und Westnordwest, hingegen zeichnen sich Südsüdwest und Ost- 
nordost durch sehr getrübte Atmosphäre aus. Bei wachsender 
Windstärke nimmt die Luftklarheit zu und erreicht beim Stärke- 
grade 6 ihr Maximum. Baiümeterstand und Temperatur zeigen nur 
einen germgen Einfluß auf die Femsicht. Durohsobnittlioh sind 
hoher Luftdruck und hohe Temperatur verhaltnismäfiig h&ufig 
Begleiter klarer Luft, "^el deutlicher ist der Zusammenhang der 
Fernsicht mit der relativen Feuchti^eit, deren hohe Wette regel- 

Naturwiss. Rundschau 1905. p. 131. 
«) Anzeiger der k. k. Akad. der Wiss. in Wien 190Ö. Nr. 22, p. 410- 
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mäßig trübe Luft bedingen. Die öfter betonte Ansicht, daß klare 
Luft und folgender Regen häufig verbunden auftreten, erhielt in 
dieser Arbeit eine weitere Stütze. Die Beobachtungen über Morgen- 
nebel zeigen, daß dieser nicht selten in Klarheit übergeht, oft aber 
den ganzen Tag anhält. Starke Bewölkung hat, wenn auch kein 
Hindernis für klare Luft, doch selten diese als Begleiterscheinung. 

Durchsichtigkeit der Luit. Auf dem astrophysikalischen Obser- 
vatorium KU Oatania sind aeitJaiiiiar 1901 regelmäßige Beoliaiditiiiigeii 
angestellt fiber die idatiTe Dnidudohtic^t der Lnftmaase, die 
längs des södHclien Abhan^^ des Ataa bie mm Gipfel deeeelben rioh 
erstreckt, d. h. eine horisontale Entfemung von 30 km und eine 
Höhe von etwa 3 in maximo besitst. Die Beobachtungen wurden 
täglich dreimal, im Winterhalbjahre um 8h, 9h und 16b, im Sommer« 
halbjahre in den Stunden 7, 9, 15 angestellt. Dabei wurde mit bloßem 
Auge die Sichtbarkeit des Ätna nach einer Skala von 0 (unsichtbar) 
bis 5 {außergewöhnliche DeutHchkeit und Transparenz) abgeschätzt. 
Das Beobachtungsmaterial wurde von A. Ricco und L. Mendola in 
vier Tabellen zusammengestellt,^) und zwar die Häufigkeit der Sicht- 
barkeit des Ätna in jeder Beobachtungsstunde eines jeden Monates, 
die mittlere Transparenz, die Häufigkeit und der Prozenteata der 
größten Durchsichtigkeit. 

Schon aas den Monatsmitteln ergibt sich, daß die Durchsichtig- 
keit am Morgen mit der Annäherung der Soime an den Hendian 
abnimmt und in gleicher Weise kleiner ist in den Nachmittagsstunden. 
Es ist dies eine Folge der Zunahme des Wasserdampfes, des Staubes 
und der Unruhe der Luft, die von den aufsteigenden Strömen er- 
zeugt werden. Ferner zeigt sicli, daß, während die Häufigkeit der 
Sichtbarkeit des Ätna größer ist im warmen als im kalten Halbjahre 
wegen der geringem Dunstigkeit, die mittlere und die größte Trans- 
parenz im Winter größer sind als im Sommer. Endhch zeigt eine 
Vergleichung der drei Beobachtungs jähre, daß die Durchsichtigkeit 
nur wenig zugenommen von 1901 au 1002, stark von 1902 bis 1903 
und am stürlcBten von der ersten sur zweiten Hälfte 1903. 

Letzteres stimmt ziemKoh gut mit den Aufzeichnungen Ifasoaris 
über die Güte der Sonnenbilder auf dem Ätnaobservatorium. Gute 
Beobachtungen waren 1902 seltener möglich als 1901 und 1903 
und zeigen eine Zunahme von 1902 zu 1903. Weiter findet Über- 
einstimmung statt mit den Beobachtungen von Dufour in Lausanne, 
Langley und Abbot in Washington, Max Wolf in Heidelberg und 
V. Gorczynski in Warschau, aus denen sich eine Abnahme der Durch- 
sichtigkeit der Luft im Jahre 1902 ergeben, die 1903 wieder ver- 
schwunden war. Wahrscheinlich fand die Abnahme und Zunahme 
der Durchsichtigkeit der Luft in den verschiedenen Landern zu ver- 

1) MMBOfie deOa aotMk degU SpetInMOopisti italiam St. p. IW, 
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Bchiedenen Zeiten statt. In Catania hat die Abnahme der Trans- 
parenz für die Atmosphäre unterhalb 3000 m sich auch 1901 be- 
merkbar gemacht, während die Zunahme seit Mitte 1903 begann. 
Die Beobachtungen im ersten Semester 1904 zeigten, daß die Zunahme 
der Transparenz unverändert bis Juli 1904 angehalten hat. 

Dto Hiufigkeit dei SonneiiselMlnes auf dem Sonnbliekglpfel 
ist von A. V. Obermayr untersucht worden^) nach den Aufzeich- 
nungen während der Jahre 1887 bis 1900. Aus den gefundenen 
Zahlen sind die Isoplethen der mittlem Sonnenscheindauer in Monats- 
summen graphisch dargestellt worden. (Tafel IV.) 

Mit einem Blicke übersieht man, daß die größte Häufigkeit 
des Sonnenscheines im Januar und Februar einen größten Wert, 
14.5 kurz nach Mittag erreicht, sich dann allma,hlich verringernd 
in den folgenden Monaten auf die Vormittagsstunden übergeht, 
: im M&rs den geringsten Wert, 11.2 nm 9h abends erlangt ; sich im Juli 
und August in dui Stunden 1 bis 8ii abends erhalt; im September 
einen größten Wert, 10.0 am On 30m abends erreicht, aber bereits 
.gegen Mittag rückt, abnimmt, zwischen Oktober und November auf 
14.5 absinkt, im November und Dezember gegen Mittag ruckend auf 
15.7 im Dezember zunimmt, dann gegen Januar noch weiter auf 1 h. 

1 zurückweicht, um dann in der beschriebenen Weise wieder anzusteigen. 

Die punktierten Linien, welche die Nullinien stellenweise 
schneiden, entsprechen den Zeiten des Sonnenaufganges beziehungs- 
weise des Sonnenunterganges. Außerhalb derselben ist das Dia- 
gramm schwarz schraffiert." 

Zum Vergleiche gibt Verf. die Angabe des äonnensoheines auch für eine 
Ansahl anderer Gipfebtaticmen und einiger Niedenrngaatationen. 

„Auf dem Obir li^ das Maximum der Häufigkeit 16.7 im Februar zwisoben 
IIa. und Mittag, rückt, seiner Größe nach abnehmend, bis zum April auf 8 bis 9 a., 
erreicht hier den kleinsten Wert 12.9, hält sich auf diesen Stunden, im weitem 
Veilaidb der Homate ansteigend, erreicht den gröfiten Wert mit 18.7 im JoB, 
weicht dann im September an Größe abnehmend auf 9 bis 10a., im Oktober 
auf 10 bis IIa, auf einen sekundären kleinsten Wert, 13.3 zurück, steigt im 
November auf 15.2 um 12 bis 1 p. an, beginnt dann nach einer kleinen Senkung 
' im Demnber gegen Januar auniateigen. Die NachmittagBBtimden der Monate 
April, Mai und Juni zeigen Minima der Häufigkeit, die sich zwischen 9.6 bis 
9.7 halten, zwischen 3 bis 4 p, liegt in den Sommermonaten ein sekundäres Maxi- 
mum im tägüchen Gange des Sonnenscheines, welches im Juni auf die Stunden 

2 bis 4 TOirfickt and 1 1.0 erreicht, gegen August aber anf 4 bis 5 p. zurückweicht 
und sich zu 15.0 erhebt, dann aber verschwindet. Auf dem SonnbUldBe IBt 
dieses sekundäre Nachmittagsmaximum nicht vorhanden. 

Auf der Bjelaänica zeigen der täghche und jährUche Gang der Häufigkeit 
• des Sonnenscheines ein ganz ähnliches Verhalten wie auf dem Sonnblicke und 
auf dem Obir. Im Laufe des Jahres tritt dieselbe Verschiebung der Stunden 
der größten. Häufigkeit des Sonnenscheines von den Nachmittags- auf die 
VonnittagBstimden ein. Im Mai, Juni und Juli rückt derselbe auf me Stunden 
6 Ina 8 a. und weicht im August auf 8 bis 9a. Eoriif^ Der größte WertderBftofig- 
Ji^eit beträgt dann 17.0. ^hr wenig anageaBrooihene eeitauidire Marima aeSgen 

^) 13. Jaliresberioht des SonnbÜok- Vereines, Wien 1905. 
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sich im Marz und Juli von 4 bis 5 p. Im Mai, zwischen 7 bk 8a», linkt das Maxi- 
mum der Häufigkeit dee Sonnenscheines auf 8.4 herab. 

Auf dem iSäntis ist das Vorrücken der Häufigkeit des Sonnenscheine» 
auf die Morgenatonden weniger ausgesprochen. Ancu SMgt moh hier im April 
ein Maximum 16.8 z\*a8chen 9 bis 10a. und im Juni, zwischen 10 bis IIa. ein 
Minimum 12.9 im größten Werte der Häufigkeit des Sonnenscheines während 
des Jahres. August, September, November und Dezember sind durch breite 
Maxima mit über 16.0 ausgezeichnet. Die Einschnürung, welche die Isoplethen 
dee Sonnenscheines für SonnbUck und Obir Migen, iällt iiiar auf die Monate 
Mai, Juni und zum Teile JulL 

Gans abweichend von den angBfOltften Hoehatationen veriiilt sieh die 
Häufigkeit des Sonnenscheines auf dem Ben Nevis in Schottlaad.^) ■ Die 
arlAite Häufigkeit des Sonnenscheines fällt dort während des ganzen Jahres 
nahe der Mitta^tunde, wie dies später für die Stationen der Niederungen ge- 
zeigt werden wird. Der Juii iat dort der Monat mit dem mdaten Sonnen- 
scheine. Da» Maximum hält sich von 6a. bis Mittag in der Höhe von 9.0 und 
nachmittags zwischen 2 bis 4 mit 9.2. Im August ist mittagrs ein Minimum 
4.7, im September zwischen 10 a. bis Mittag ein sekundäres Maximum mit 7.3 
zn vMTseichnen. IMe ongewdimlieh atarice Nebelbildang veriundert hier someiBt 
«ne längere Dauer des Sonnenscheines. 

Auf dem Ben Nevis ist der Frühling infolge der um diese Zeit vorherr- 
schenden Winde die sonnigste Jahreszeit. Den meisten Sonnenschein hat 
der Juni, und nach den Wintermonaten ist der August der sonnenloseste Monate 
Der August 1 HS9 und der Januar 1890 erreichten bloß 2% der möglichen Sonnen- 
sc;heindauer, während dem Juni 1889 während einer Antizyklone 47% der 
mögUchen Sonnenscheindatier ankam.** 

Die Abbildung von Gewässern In Wolkendecken als Wolken- 
täler und Wolkenrücken ist von K. v. Bassus bei einer Ballonfahrt 
photographisch festgelegt worden. In einer Abhandlung^) gibt er 
eine Zusammenstellung früherer direkter und indirekter Beob- 
achtungen dieser Art und kommt zu folgenden Ergebnissen: 

In einer „geeigneten Wolkendecke" bilden sich nach meinen 
Erfahrungen bei Windstille so ziemlich alle überhaupt vorliandenen 
Gewässer ab, vom kleinsten Bäclüein bis zum Strome, vom Tümpel 
bis zum ausgedehnten Moose, und zwar scheint das Vorhandensein 
▼on Abbildungen in dksein Falle die Regel zu bilden. Nur über 
die Abbildung von gröfiem Seen vennag ioh nichts anzugeben, 
da keine meiner Fahrten, bei denen eüie „geeignete Wolkendecke** 
yorhanden war, nahe genug an einem solchen vorbeiführte. 

Weht zwischen der Erde und Wolkendecke stärkerer Wind, 
so bilden sich von den fließenden Gewässern nur die größern ab. 
Die gleiche hemmende Einwirkung wie dem Winde kommt der 
Stratusbildung zu. 

Kleine Bäche sehen wie Furchen in der Wolkendecke aus, die 
dem Luftschiffer dadurch auffallen, daß sie die ebenfalls als 
Furchen erscheinenden Luftwogen, jeder, auch der kleinsten Bach- 
krömmung getreu folgend, kreuzen. Da, wo der Lauf des Bftohleins 

1) Meteorol. Zeitechr. 1893. p. 308. Ben Neris tS9ß 48' nML Br., 6» Sr 
irestL L. v. Gr., 1434 m Höhe. 

III. Aeronautische MitteUungen 1905. p. 9. 
Kleiu, Jahrbuch XVI. 23 
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QHgOf&hr parallel zu den Luftwogen geht und beim ZusammenfluBse 
von zwei Bächen, ist die Furche tiefer, da, wo er die Luftwogen 
kreuzt, seichter, oft kaum erkennbar. Die Abbildungen größerer 
Bäche und Flüsse erwecken den Eindruck eines Wolkentales, in 
welchem die Bewölkung aus feinem Dunste besteht, der oft so dünn 
ist, daß die Erde durchschimmert. Besonders auffallend werden diese 
Täler bei schrägem Sonnenstande, wo der eine Talhang im Schatten 
liegt. Auch diese Täler geben jede Flußkrümmung deutlich wieder 
beün Zusaamieiifloiae größerer Gewisser liUdeD doh oft Tolbt&idige 
WolkeiüückeiL Wassertümpel eroohemen ab trichterldrmige Löcher, 
Moose als dunkle, mit lemem Donste ausgefüllte Hachen, die genaa 
den Kontmen des erseugenden Objektes entspraoheDd begrenst sind. 

Je dichter die Wolkendecke ist, und je mehr sie sich zu einer 
Stratusdecke ausgebildet hat, desto schwächer sind die Abbildungen : 
Kleine Gewässer sind dann überhaupt nicht zu erkennen, und auch 
die großen Flüsse zeichnen sich nur als seichte Furchen ab. Diese 
Erscheinung konnte ich bei der Fahrt I. 10 deuthch beobachten. 
Da die Mitnahme eines umfangreichen Instrumentariums für andere 
wissenschaftliche Untersuchungen nötig war, ließ ich den Photo- 
graphenapparat zu Hause, was ich nachträghch sehr bedauert habe; 
denn es wurde bei dieser Fahrt noch eine andere höchst interessante 
Gewässerabbildung beobachtet: Unsere Fahrt, die über 4000 m Höhe 
geffihrt hatte, näherte sieh ihrem Ende, und es fiel der Ballon 
bereits gegen die von 400 bis ODO m rel. reichende, dichte und von der 
Ifittagssonne grell beleuchtete Stratus-Kumulusdeoke mit memlicher 
Geeohwindli^t, als ich in derselben die Abbildung eines Mußlaufes 
als seichte Furche erkannte. Auf dieser Wolkenfurche lag ein 
Kumulusballen, ähnlich einem grofien Klze. Wenige Minuten darauf 
erfolgte bei Windstille die Landung am Nordrande von Pullach dicht 
an der Isar, wo sich ein Elektrizitätswerk mit einem etwa 10 m 
breiten Überfallwehr befindet, über welches das Wasser als rauschen- 
der Wasserfall herabfloß, und es besteht daher kein Zweifel, daß die 
Wolkenfurche von der Isar und der pilzartige Kumulusballen von 
dem Wasserfalle herrührte. 

EndUch ist festzustellen, daß bei raschem Zuge einer nicht zu 
Ebbten Wolkendecke gegen die Erde ebenfalls nur groOe Flüsse 

'diese gewöhnlich nur ab Woikenlüoken abgebildet veiden, 
OibtiUt und Riditung des Fhifilaules nur annähernd wiedergebend 
und in der Windrichtung verschoben." 

' ybtf:*V>^^ daiaof aufmerksam, daß, wenn auch die untere 

]h&dllb'l^iü[^i* ..geeigneten Wolkendecke" scharf abgegrenzt ist, Ab- 
biSdfb^Ü #iö^die der Paar auch von der Erdoberflache aus beobachtet 

Dir. Erk bezeichnete als Ursache der Abbildungen von Gewässern 
in der Wolkendecke eine durch das Fheßen des Wassers der darüber 
befindlichen Luit mitgeteilte Horizontalbewegung: „Das fließende 
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Waflser veranlaßt in der darüber befindlichen Luft eine Strömung, 
welche sich im gleichen Sinne bewegt wie das Gewässer." Wenn 
auch, bemerkt dazu v. Bassus, über größern Flüssen eine derartige 
Horizontalbewegung als möglich bezeichnet werden muß, so dürfte 
dieselbe über einem kaum ^ m breiten Bäclilein, wie z. B. den Seiten- 
bächen der Ecknach und Kl. Paar, recht unwahrscheinlich, über 
TÜmpdn and MooBeo aber Maat nioht vorhanden aeln. 

Der Ernfluß von GewSeeem auf Wolkendeeken ist, wie Verf. 
betont, mit den geschilderten Eisoheinmigen nicht erledigt. Viel- 
mehr U^gen auch Beobachtungen vor, die jenen Erscheinungen 
direkt widersprechen. So haben andere Luftsohifier und ich oft 
bei sonst wolkenfreiem Himmel über Flußlaufen Tii«ft.mTnA«lig.«giwMiA 
Kumulusketten, über Sümpfen und Moosen Wolkeninseln gesehen. 
Auch die Ursachen dieser Erscheinungen sind noch nicht gefunden, 
indem direkte Messungen für dieselben nicht auareichend gegeben sind. 

Die Dämmerungserscheinungen der Jahre 1903 und 1904. Prof. 
W. Laska hat schon im Herbste 1903 aus seinen Beobachtungen ge- 
schlossen, daß diese Erscheinungen so erfolgen, als wenn in den 
Höhen der Atmosphäre eine formgeschlossene Staubwolke um die 
Erde bewegt wurde, da auf diese Weise die deutliche Periodizität 
der Erscheinung und der scharf begrenzte Rand derselben sich er- 
klären ließe. Er schreibt nunmehr:^) „Daß dieser Eindruck nidit 
individuell war, beweist die nachstehende Note (tou Flntf. Wolf), 
welche ich in dem ersten und zweiten Hefte der Viertel jahrsschrift 
der Astronom. Gesellschaft finde. Prof. Max Wolf schreibt: 
durch den Ausbruch der westindischen Vulkane verursachte 
Bisliopsche Ring um Sonne und Mond konnte das ganze Jahr (1903) 
über gut gesehen werden. Der Radius der hellen Scheibe (innerer Rand 
des braunen Ringes) betrug am Anfange des Jahres (um die Sonne) 
12.5 \ Ende August 10°. Der Durchmesser der hellen Scheibe um den 
Mond wurde im Februar durch Anschluß an Sterne zu 18.6° bestimmt. 
Die vulkanischen DimmerungBeischemungea traten wie im Vorjahre 
wieder periodisch auf, so dafi wohl kein Zwe^ mehr besteht, daß 
der Staub sich in einmlnen grofien Wolken um die £Me bewegt. 

Nachdem das ganse ErfQijahr hindurch kaum auffalleode 
Dämmerungserscheinungen aufgetreten waren, entwickelten sie 
sich ganz plötzlich um den 3. August 1903 zu großer Pracht. Nach 
einer kürzem Pause traten sie Ende August und Anfang September 
wieder in noch nie gesehener Schönheit und Intensität auf, präch- 
tiger als 1884. Besonders am 30. und 31. August und am 1. Sep- 
tember, und zwar ebensowohl abends als morgens, war das Phänomen 
unbesclirei blich großartig, und es konnten mehrere vollständige Beob- 
aehtungsreihen erhalten werden. Danach nahm die Intensität 



1) HeteoioL Zeitachr. 1904. p. 514 
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der Ereoheinmigen rasch ab, und sie raschwanden gegen den 8. Sep- 
tember. Am 23. September begann abermals eine aber viel 
schwächere Periode für wenige Tage. Die nächsten Perioden grup- 
pierten sich um den 6. und 7. Oktober, dann um den 19. und 20. Ok- 
tober und zuletzt um den 9. November. Seitdem wurde keine vul- 
kanische Dämmerung mehr beobachtet." 

Für die Erscheinungsperiode des Jahres 1903 hat man also 
eine ziemlich konstante periodische Wiederkehr von ca. acht Tagen. 
Wird der 22. August als Ausgangspunkt resp. erstes beobachtete 
Maximum angenommen, so gibt eiile achttägige Periode nachstehende 
Epoohen: 6., 14., 22., 90. August, 7., 15., 23. September, 1., 9., 17., 
25. Oktober, 2. und 10. November 1903. Etwa um diese Zeit fanden 
also die Konjimktionen der Staubwolke mit der Sonne statt. Würde 
man die Höbe der Staubwolke kennen, so ließe sich leicht ihre wahre 
Bewegungegeschwindigkeit berechnen. Daß sieh dieselbe, wie die 
Beobachtungen lehren, durch so lange Zeit von nahezu drei Monaten 
konstant erhalten konnte, ist gewiß eine höchst merkwürdige Tat- 
sache, nicht minder wie die notwendig sich ergebende ungeheuere 
Geschwindigkeit selbst. 

Das Auftreten zu beHtiminter Zeit, während die Erscheinung 
sonst nicht beobachtet wird, deutet ebenfalls darauf hin, daß es 
sich um eine wandernde Staubwolke handelt. Die Erscheinung wird 
eben erst sichtbar, wenn die Sonne eine bestimmte Deklination 
endofat. Solche konservative Gebilde kdmieii aber nur In den 
bSohsten Regionen der Atmospbare bestehen, wie die so berobmt 
gewordene I^hemang der „leuchtenden Wolken" lehrt. Es wäre 
nun interessant zu erfahren, ob sich dieselben auch jetzt einstellen 
werden wie in den achtziger Jahren. 

Die wenigen mir zu Gebote stehenden Beobachtungen lassen 
die obigen Schlüsse noch nicht ganz sicher gelten, besondras was die 
Periodizität der Erscheinung anbelangt. 

Wie dem auch sein mag, sind die Beobachtungen dieses Phäno- 
mens wichtig genug, und es muß dringend jedermann gebeten werden, 
etwa noch vorhandene zu pubÜzieren. Dieselben sollen, wenn ich 
nicht irre, von einem amerikanischen Observatorium gesammelt 
und bearbeitet werden. Manche und oft wertvolle Beschreibungen 
dOiften sich in den Tagesblattem finden. Für das laufende Jahr 
und wohl auch das nichste möge die Beobachtung der DimmemngB- 
erschfiinungen allen warm empfohlen werden." 

Die Dämmerungserscheiniuigen auf See sind vom Sommer 1903 bis 
Frühjahr 1904 an Bord des SchulschitfeB „Herzogin Sophie Gharlotto'' 
von Dr. Joh. MöUer beobachtet worden.^) Während der ganzen Dauer 
der Reise spielte sich die Eischeinuiig immer in der gleichen Weise 

Ann. der Hydrographie 1905. p. 56. 
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«,b. Etwa 1 bis 2 Minuten nach dem Verschwinden des Oberrandes der 
Sonne, der sehr oft, aber nicht immer, im letzten Momente den viel er- 
wähnten grünen Strahl zeigte, lag auf dem Horizonte ein heller Streif, 
der sich rings um den Himmel herumzog, im Westen leuchtend gelbrot 
und im Norden und Süden mattgrau oder leicht gelblich war und im 
Osten in einen etwa 2° breiten purpurnen Streifen überging. Dieser 
Puipuntraif im Osten war durch eine ungefiUir breite Maii- 
grüne Zone Tom Horixonte geschieden. diesem rings nm den 
Horizont hernmlaufenden, im Westen am hellsten leuchtenden 
Streifen eriiob sich dort, wo die Soime untergegangen war, ein goldiger 
<]9anz, der allmählich in einen sehr hellen, weißblauen, bis zur Höhe 
von etwa 20° aufragenden Kreis übeiging. An diesen Kreis schlössen 
sich nach beiden Seiten hin gelbgrüne, lange, sehr spitzwinklige 
Dreiecke an, die mit der Spitze und einer der Langseiten auf dem 
Horizonte ruhten. Nach einigen Minuten erschien die erste An- 
deutung einer zwischen ungefähr 10 und 40"^ Höhe hegenden Purpur- 
kuppel im Westen, die von der jetzt mehr ins Grelbbraune spielenden 
Parbe des Horizontes durch eine blasse, blaugrüne Farb^ getrennt 
war, wahrend sich auf beiden Seiten der Kuppel ein helles, himmel- 
blaues Feld bis ungeföhr zum Nord- und Südpunkte des Horisontes 
ausdehnte. Der Purpur im Osten war inzwischen matter geworden 
imd hoher gestiegen, und der Himmel unter ihm hatte eine stumpfe, 
blaugraue Farbe angenommen, die etwas heller war als die ebenfalls 
stumpfe, dunkelblaue, fast blausohwarze des übrige Himmels. 
Während nun die Tiefe der Sonne unter dem Horizonte von 3 bis 5* 
anwuchs, verschwand der Purpur im Osten und machte einer matten, 
bis etwa 22° Höhe aufragenden Gegendämmerung Platz, die als 
schmaler Streif den ganzen Horizont entlang lief. Gleichzeitig 
wurden die Purpurkuppel im Westen, deren intensiverer Kern von 
etwa lü Breite sich leuchtend aus der im Maximum etwa 70° breiten 
mattem Purpurfarbe heraushob, und die blaugrünen Töne zwischen 
Pnrpurkuppel und Horizont und im Norden und Süden leuchtender 
und frischnr. Je tieler steh nun die Purpurkuppel zum Horizonte 
hinabsenkte, nm so flacher wurde ihre Wölbung, bis de nur noch 
wie eine plankonvexe Linse auf dem Horizonte ruhte, und um so 
leuchtender wurde das fahle Gelbbraun des Westhorizontes, während 
im Osten unter einem hellern Graublau graue Töne mit einem Stiche 
ins Braune auftraten. Als der erste Purpurschein völlig verschwand, 
lag an seiner Stelle ein blaßblaues, nach rechts und links hin in himmel- 
blaue Töne übergehendes Feld und darunter ein gelbrotes, etwa 
4 bis 5° hohes Segment über dem westlichen Horizonte. Die Sonne 
ätand dami im Mittel 6^2° unter dem Horizonte. — Ein zweites 
Purpurlicht, das nicht so hell war wie das erste, erschien meist bei 
einer Tiefe der Sonne yon 7 bis 8** unter dem Horizonte. Zwischen 
ihm und den gelbroten Horizontfarben zeigten sich blasse, matt- 
blaue Farben. Ein himmelblaues Feld, das sich fast immer seit- 



Digitized by Google 



358 



Optische Erscheinungen der Atmosphäre. 



wärts an die Purpurkuppel und die darunter liegenden blaßblauen 
Farben anschloß, war merkwürdigerweise immer nur nach einer Seite 
hin ausgedehnt, während sich nach der andern Seite hin eine bräun- 
liche Trübung erstreckte. Leider hatte der Beobachter nur drei 
schriftliche Aufzeichnungen über die Lage dieser bräunlichen Trübung 
gemacht. Sie lag zwischen dem West- und Südpunkte des Horizontes 
am 25u Juli auf 42° nördl. Br., zwischen dem West- und Nordpunkte 
am 8. März auf ll°südl. Br. und zwischen dem Ost- und Südpunkte 
des Horizontes morgens am liL März auf 7° südl. Br. 

Die gewöhnliche Dämmerung verläuft fast immer ähnlich 
wie die hier beschriebenen Phänomene. Zu den bei klarer Luft regel- 
mäßig zu beobachtenden Erscheinungen gehört vor allem die helle 
weißblaue oder weiße Kreisfläche im Westen kurz nach Sonnenunter- 
gang mit den anschließenden Dreiecken und die beiden sogenannten 
Purpurkuppeln. Auch diese, deren Farbe eher einem zarten Rosa 
gleicht, als dem was man in breitern Volksschichten unter Purpur 
versteht, pflegen sich dem aufmerksamen Beobachter zunächst 
als kreisrunde Scheiben darzustellen, die sich von einem Grunde von 
noch zarterm Rosa abheben und erst bei größerer Annäherung an 
den Horizont ihre Kreisform verlieren und mit dem umgebenden 
Grunde verschwimmen. Von den gewöhnlichen Dämmerungser- 
scheinungen unterscheiden sich die hier beschriebenen Phänomene 
hauptsächlich nur durch ihre größere Intensität und vielleicht 
durch das Auftreten der bräunlichen Trübung an der einen Seit» 
der zweiten Purpurkuppel." 

Die Halophänomene In Rußland sind von Dr. E. Leyst studiert 
worden.*) Er findet, daß die geographische Verteilung der einzelnen 
Halophänomene im wesentlichen von der Verteilung von Land und 
Wasser abhängt. Um dieses leichter übersehen zu können, teilt 
Verf. die Gruppen in rein kontinentale und in küstennahe, indem 
er die Gruppen in Sibirien und die zentrale im europäischen Rußland 
zu den kontinentalen rechnet, die übrigen aber zu den küstennahen, 
die er zur Abkürzung maritime nennt, ohne deshalb z. B. das trans- 
kaspische Gebiet für maritim zu halten. Dann findet man im Mittel: 
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i] Die Halophänomene in Rußland. Moskau 1903. 
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„Alle drei Phänomene haben in allen Jahreszeiten an den rein 
kontinentalen Stationen viel größere Häufigkeitszahlen als die Ge- 
biete in der Nähe des Eismeeres, Baltischen, Schwarzen undKaspischen 
Meeres. Besonders groß ist der Unterschied für Sonnenringe, welche 
an den kontinoatafen Stationfin vier- bis Ifinfmal bo oft geeehen 
weiden ak an den Stationen in der nahem oder weitem Umgebung der 
grotfien Meere. Es ist durohaus falsch, wenn man behaaptet» die Halo- 
Phänomene seien eine Erscheinung der hohem Breiten. Die merk* 
würdigsten Phänomene, die in allen bessern Lehrbüchern erwähnt 
werden, sind nicht in hohen Breiten, sondern in St. Petersburg, Danzig 
und Rom beobachtet worden. Bereits Humboldt wußte von Halo- 
phänomenen zu berichten, die er in den Tropen beobachtet hatte, 
und neuerdings hat Dr. Messerschmitt aus Schiffsbeobachtungen 
auf dem Atlantischen Ozeane für die Breiten 50 bis 20° für 17 Jahre 
nicht weniger als 108 Sonnenringe und 465 Mondringe ausziehen 
können. Für die Breiten von 20° nördl. bis 10"^ südl. Br., also zu 
beiden Seiten desÄquatois, fanden sich 10 Sonnenringe und 106Mond- 
ringe. Obgläch uns das Yerhfiltnis der Fahrten in beiden Grappen 
unbekannt ist, so ist doch die Zahl der Beobaohtnngen an und für 
sieh groß genug, um sagen zu können, daß die Haloph&nomene 
selbst in den Tropen nicht fehlen. 

Die sogenannten Sonnensäulen „haben ihre Heimat in Sibirien, 
die Sonnenringe in der zentralen Gruppe (von der Nikolaieisenbahn 
bis zum Ural, unter Ausschluß des St. Petersburger Gouvernements). 
Die Säulen haben im jälirlichen Gange ihr Maximum im Januar, 
die Sonnenringe im April. Die Säulen haben ihr Minimum im August 
und September, die Ringe im Oktober. In den drei Wintermonaten 
beobachtet man 73% aller Säulen und nur 26% aller Ringe um 
die Sonne; in den drei Sommermonaten dagegen findet man nur 
2% Säulen, aber 16% Ringe. Im tigüichen Gange haben die Sonnen- 
ringe ihr MaTimnm um die Ifittagsaeit, die S&ulen dagegen am 
Morgen und späten Nachmittage. 

Mondringe sind am häufigsten im Winter, und auf 49 Mondringe 
im Winter konmran zwei im Sommer. 

Mit der geographischen Le^e ändert sich sowohl der tägliclie; 
als auch der jährliche Gang aller Halophänomene. Die^e Phänomene 
sind in Rußland vorherrschend kontinentale Erscheinungen, und im 
Binnenlande sind die Mondringe dreimal und Ringe und Säulen bei 
der Sonne vier- bis fünfmal häufiger als in küstennahen Gebieten. 
Dasselbe fand sich auch für den Regenbogen. Jedenfalls ist es ganz 
unrichtig, wenn man in Lehrbüchern liest, die Halophänomene 
kirnen hauptaSohKoh in kalten Gegenden in kalten Monaten vor. 

Ein Parallelismus des jährUohen Ganges der Nordlichter und 
der Halophänomene, der vielfach behauptet wird, ist nicht vor- 
handen. Noch weniger kann die Rede sein von einem ParaUelismus 
der Halophänomene und der Sonnenflecken. Wenn ein Zusammen- 
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hang beider ESrsoheinungen existieren sollte, so ist es ein Zusammen- 
fallen der Maxima mit Minimia und umgekehrt. Man hat den Paral- 
küismiiB beider Bnoheuumgeii am Beobachtungen hergeleitet, die 
einen Bolohm Schluß auf keinerlei Weiae rechtfertigen." 

Die Entetehimgiweise dei sogenuinteB weiflen Regenbogtiis 

hat J. M. Femter nachgewiesen.^) Er hat froher gezeigt, daß die 
Bezeichnung „weißer Regenbogen*' für den von Bougner in den 

Anden und von Scoresby im nördlichen Eismeere gesehenen weißen 
Bogen von etwa 36 bis 40^ Halbmesser, dessen Mittelpunkt der 
Gktgenpunkt der Sonne war, nicht korrekt ist, weil diese Bogen un- 
möglich von Waasertröpfchen erzeugt werden konnten. Diesen 
,, weißen Regenbogen", der auch von Kämtz später (1833) auf dem 
Kigi gesellen wurde, liat weder Bouguer, noch Scoresby als Regen- 
bogen bezeichnet, da beide ausdrücklich bemerken, daß er sich auf 
Wolken, beziehungsweise Nebeln bildete, die aus Eiselement-en be- 
standen. Es dürfte wohl Brandes gewesen sein, der zueilst die Er- 
scheinung den Regenbogenerscheinungen zuzählte, indem er sie 
,»zu den wohl ohne Zweifel mit dem Regenbogen verwandten Phäno- 
menen" rechnete. Er wies auf die Möglichkeit hin, daß Eiskügelchen 
statt Wassertropfen sie erzeugen konnten, gibt dann aber diese Auf- 
fassung wieder auf und fugt bei: „so schert mir dieser Ring noch 
einer andern Aufklärung zu bedürfen". Schon Kämtz erklärt mit i 
Bezug auf eine Beobachtung von Scoresby ganz bestimmt: ,»Der 
große Bogen von etwa 40° Halbmesser ist ein eigentlicher Regen- 
bogen." Die Abweichungen der gemessenen Halbmesser von den 
theoretischen des Hauptregenbogens (man fand die Radien gegen- 
über dem gewöhnlichen Regenbogen viel zu klein) erklärt er aus 
der Schwierigkeit einer genauen Messung an diesen Bögen; er sagt: 
„Ich glaube jedoch, daß die wichtigste Ursache dieser Abweichung 
in der Sciiwierigkeit liegt, die Dimensionen dieses Ringes scharf zu 
nehmen; in der Regel ist es eine sehr schlecht begrenzte Lichtmasse, 
bei deren Messung man sich mehr oder wonigw irren kann." Seit- 
dem K&mts diesen weißen Bogen so entschieden als Regenbogen er- 
klärt hat, wurde er fast ausnahmslos als solcher angesehen und 
bezeichnet. 

Pernter zeigt nun, daß die Bouguerschen Halos, welche man 
bisher vielfach fälsclüich „weiße Regenbogen" nannte, sich er- 
klären als Ergebnis der zweimaUgen Innern Reflexion in EiskristaUen 

der Cirruswolken oder der Eisnebel, welche Kombinationen des sechs- 
seitigen Prismas mit der sechsseitigen Pyramide sind. Es entstehen 
je nach dem Strahlengange Halos, welche den Gegenpunkt der Sonne 
als Mittelpunkt haben und Halbmesser besitzen von 39 bis 34^. ' 



^) Sitzber. der k. k. Akad. d. Wiss. in Wien. Matbem.-naturwiss. Klasse. 
11«. Abt Ha. JqU lOOft. 
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Sollten aber in der Zukunft Beobachtungen gemacht werden, 
welche auf Radien bis zu 26° hinab und bis zu 54*^ hinauf stoßen 
würden, so wäre in den von Pernter gefundenen Resultaten die Er- 
klärung dafür schon vorhanden. Es ist ohne weiteres möglich, daß 
mehrere dieser Bogen auf einmal erscheinen können. So wird vor 
allem der Ton 38** 66' von genau denaelbeii EiflkristaUen erzeugt 
wie der von 35^ Es liegt abw auch kein Qrund vor, warum nicht 
Kristalle mit beiderseitigem F^namidenansatze gleichzeitig mit 
solchen von einaktigem Pyramidenansatze vorhanden sein sollen, 

Kiimatologie. 

Die Schwankungen der Zirkulation der Atmosphäre und des 
Meeres im nordatlantischen Ozeane und ihre Folgen stellte auf Grund 
seiner Untersuchungen Dr. W. Meinardus dar.^) „Zu einer Unter- 
suchung der unperiodisohen Schwankungen der noidatlantisohen 
Luftzirkulation lassen sich zwei verschkdene einschlagen. 
Entweder verfolgt man den Gang der atmosphärischen Erschdnungen 
auf dem Nordatlantik an der Hand der Monatsisobarenkarten, die in 
Verbindung mit den bekannten täglichen synoptischen Karten für 
diesen Ozean von der Deutschen Seewarte und dem Dänischen Meteo- 
rologischen Institute nunmehr fürseclizehn Jahrgänge herausgegeben 
sind; oder man biklet Luftdruckdifferenzen zwischen passend ge- 
wälilten Punkten und läßt deren Schwankungen als Maß für die größere 
oder geringere Intensität der atlantischen Luftzirkulation gelten. 
Dieses zweite Verfahren hat den Vorzug, daß man die Erscheinungen 
für einen viel langem Zeitraum untersuchen kann, vorausgesetzt, 
daß man solche Orte wählt, an denen die Luftdruckbeobaohtungen 
weit zurückreichen." Dr. Meinardus hat diesen letztem Weg be> 
treten. 

Bm der Wahl der StatiouBpaare, detea LnftdmokdlffMPeiizeii gebildet 

wurden, war fSr ihn die Überlegung entscheidend, daß die Verbindungslinie 
jedes Stationspanres möglichst senkrecht zum Verlaufe der mittlem .Tahres- 
isobaren über dem Nordatlantik gerichtet sein müßte, um die unperiodiscben 
Sdiwankangen der Luftdraekrerteilung in denen der LuftdnM»diffeveiizeift 

am deutlichsten zum Ausdrucke kommen zu lassen. Zugleich waren solche Orte 
za bevorzugen, von denen eine lange Bcobaohtungsroihe zur Verfügung stand. 
Diese Bedingungen treffen für folgende drei Stations paare zu: 

1. Toronto (Ostkanada) und Ivigtut (Südwestgrönland), 

2. Ponta Delgada (Azoren) und Stykkialiolm (Idand), 

3. Kopenhagen und Stykkisholm. 

„Die Verbindungslinien dieser Stationspaare stellen, wie man sich durch 
einen Bhck auf eine Jahresisobarenkarte überzeugen kann, nahezu senkrecht 
zur Ridlitiuig der nonnalMi ÜMbaren. Sie verbinden dae ieiSadiaohe De- 
pressionsgebiet mit den umgebenden Gebieten hohen Luftdruckes. Der ge- 
meinsohaftUohe Beobaohtungsceitraum beginnt für das erste Paar mit 1876, 

1) Ann. der Hydrographie 1904. p. 367. 
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für das zweite mit 1866 und für das dritte schon mit 1846. Es wurden nun für 
jeden Monat die Luftdruckdifferenzen zwischen den zusammengehörigen 
Orten gebildet und daraus Jahresmittel in der Weise abgeleitet, daß entgegen, 
dem gewöhnlichen Brauche nicht die zwölf Monate des bürgerlichen Jahres 
(Januar bis Dezember), sondern die zwölf Monate der mit September beginnen- 
den und mit August schlieißenden Jalirgänge zusammengefaßt wurden. Es * 
hatte ndi nftmlidi dnroih andere Untersuchungen, auf die hier nicht einge- 
gangen werden kann, herausgeatellt, daß im nordatlantischen Zirkulations- 
systeme länger dauernde positive oder negative Abweichungen der meteoro- 
logischen und ozeanographisohen Elemente vom Mittelwerte sehr häufig 
im Herbste einzusetzen pflegen. Die atmosphärische Zirkulation tritt über 
dem Nordatlantik wie auch über den benachbarten Festländern in den Herbet- 
monaten gleichsam in ein neues Lebensjahr ein. Von diesem Gesichtspunkt^/ 
ans war cue Bildung der Jahresmittel aus den Monaten September bis August 
gerechtfertigt»** 

Die genauen Untersuchungen des Luftdruckes zwischen den bezeichneten 
Stationspaaren ließen nun erkennen, daß die Schwankungen der betreffenden 
Laftdmckdifferenzen im nor d weetliehen, zentralen nnd nordSstlialieii TeQ» 
des Nofdatlantik in der Regel gleichsinnig yerianfien, daß denmach das ge- 
samte nordatlantische Gebiet gleichzeitig von einer Verstärkung oder Ab- 
Bohwäohung der normalen, gegen das isländische Aktionszentxum gerichteten 
LnftdroekdiffBranzen und dttmit auch der atmoephKrieehen 2Siknlatkni er- 
griffen zu werden ])flegt. Das ganze nordatlantische Gebiet und die benach- 
barten Küstengebiete bilden in barometrischer Hinsicht eine Einheit, vne das 
bereits aus den Untersuchungen von Hildebrandsson hervorging, der nachwies, > 
dafi das isSiiidisehe Bepresrionsgebiet mit dem Hödidmckgebiete der Azoren 
und seinen Ausläufern im KompenBationBverhältnisse steht. 

Diese Tatsache muß nun auch von wesentlicher Bedeutung für die nord- 
atlantiflche Waaserzirkulation werden; die Schwankungen der atmosphäriaohen 
mÜ8B6n ent^HedMmde Sobwanknngen der ozeanisohim Siknlatioii TeranlaBBen» 
Man darf daher voraussetzen, daß die großen Strömungen des Nordatlantik 
(nördlich von 40*^ nördl. Br.), der Golf-, Labrador- und Ostgrönlandstrom 
mit ihren Verzweigungen und Ausläufern, in ihrem Verhalten gewisse charak- 
teriatisehe Änderungen zeigen, die nüt denen der Lnftririmlatiop konwapon» 
dieren. Eine Verstärkung der letztem oder, wenn wir statt der Wirkung die 
Ursache setzen, eine Vergrößerung der Luftdruckdifferenzen sollte eine Be- 
schleunigung, eine Abschwächung dagegen eine Verzögerung der Strömungen 
bervocmleoii. Änderungen der GiBsohwindiglEeit warmer o&r kalter Meere»- 
ttrömongen maohen sich aber in Temperatarscihwankungen geltend. Be- 
schleunigte warme Strömungen sind wärmer, verzögerte kälter als normal, 
und das Umgekehrte gilt für kalte Strömungen, wie Dr. Meinardus das bereits 
in einer frfilum UnterBnehnng nSlier ausgeführt und dnrdi TatBaohen belegt 
hat. Eine weitere Stütze erhalten diese Schlußfolgerungen jetzt durch seine 
folgenden AuHfnhmngpn, denen ein umfangreiohraeB Beobaohtangamateriai 
zugrunde hegt. i 

Es galt luniohat feetiuatellaB, in welaher Weise die unperiodisefaen 

Sehwankungen der Luftdruckdtfferenzen, von demen vorher die Rede war, 

in den Temperaturschwankungen des Golf Stromes zum Ausdrucke kommen. 

Im Bereiche des Golfstromes und seiner Verzweigun gen hegen an den 
weeteuropäischen Küsten langjährige Beobachtungen der Waesertemperatnr 
von britischen, dänischen, deutschen und norwegischen Stationen vor. Ähn- 
liche Messungen sind zeitweise auch an der Westseite des Atlantik, an der 
K.Ü8te der Vereinigten Staaten, ausgeführt, aber in keiner für den vorhegenden 
Zweek brandibarwa Form yeröffenthcht worden. Sie wurden übrigens auch 
keinen unmittelbaren EinbUck in die Schwankungen der Golfstromtmnperatur 
geben, weil die nordamerikanische Ostküst« bekannthoh durch einen kalten 
Wasserstreifen (cold wall) vom Gol&trome getrennt ist. 
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Die Untersuch img mußte sich demnach auf die unperiodischen Schwan- 
kungen der Wassertemperatur an den europäiBchen (und isländischen) Küsten- 
stationen beschränken. Zur Charakterinenmg dieser Sohwaakungen genügt 
6B, an dieeer Stella aus dem reiduik Beobachtungsmateriale zwei Temperatur- 
reihen herauszugreifen. Die eine veranschaulicht die Verhältnisse an der west- 
norweaiBohen K^te zwischen Udsire und Ona» die andere die von üoms Biff, 
dem aSjUsoheiii Lenehtfeaeisohiffe von der Weetküsta Jütlaaids. WSloead 
für die norwe^paohe Küste aus den Beobachtungen der drei Stationen Udsire, 
Hellisö und Ona ein gemeinschaftlich«^ Tempera turmittel der Wasserober- 
fläche für jeden Monat der Jahre 1Ö74 bis 1901 abgeleitet wurde, konnte für 
Hon» Bifi wo tSi^ioh anBer der Temperatur an der Meereeoberflftohe aneh 
die Temperaturen in verschiedenen Tiefonstufon bis 32 m herab abgelesen 
werden, aus diesen Daten der Wärmegehalt einer Wassersäule von 1 qm Quer- 
schnitt und 32 m Tiefe für jeden Monat der Jahre 1880 bis 1902 berechnet 
werden. Es eind also die Schwankungen der Wasseroberflachentemperaturen 
an der norwegischen Küste und die des Wärmegehaltes einer Wassersäule 
bei Horns Riff, die von Dr. Meinardus mit den Schwankungen der Luftdruck- 



Um den Zusammenhang der fraglichen Erscheinungen näher zu unter» 
suchen und augenfällig zu machen, hat er den von Buys Bailot in die Meteoro- 
logie eingeführten B^^f des Übermaltes verwendet. Unter Übermaß einea 
Bfementee, a. B. der Temperatur, versteht man die algehraiaohe Summe der 
Abweichungen (der Temperatur) von einem belieb^; gewählten Zeitponkte 
ab gerechnet. Wenn eine ununterbrochene Reihe positiver Abweichungen auf- 
einander folgt, so nimmt demnach das Übermaß beständig zu; es nimmt stetig 
ab an Zeiten andaoemden Defixite. Man kann von Jedrai Elemente den Be« 
trag des Übermaßes berechnen, so auch von den hier in Frage stehenden Luft- 
druckdifferenz^ oder vom wechselnden Wärmegehalte der Wassersäule bei 
Horns Kiff. 

Dr. Meinardus gibt aar Veransehanlifihung zunftdbst eine auf 21 jllirigm 

Beobachtungen beruhende Tabelle der normalen Monatswerte des Wärme- 
gehaltes der oben erwähnten Wassersaule von 1 qm Querschnitt und 32 m 
Tiefe bei Horns Riff an der Wratküste Jütlands in Kilogramm-Kalorien und 
der Abweiohnngen vom mittlem Werte in gewissen Jahren. Diese TabeUa 
lehrt, daß der normale jährliche Wärmeumsatz in der betreffenden Wasser- 
säule 410 000 A;tr-Kak>rien beträgt und die Extremwerte erst im März (84 000) 
und September (494 000) eintreten. Aber schon die drei Jahrgänge 1880 bis 
1882 beweisen, wie außerordentlich groß die unpenodischen Schwanknngen 
sind. Im März 1881 enthielt die Wassersäule 06 000 if7-Kalorien zu wenig, 
im gleichen Monate des nächsten Jahres (1882) aber 80 000 kg-Kal(xnoa zu 
viel; die Atywridrangen waren im Mira nnd in dm benaehbarten Ifonaten 
einiger apfttem Jahrgänge noch größer, und der Unterschied der extremsten 
Werte eines Monates erreicht mit 180 000 l;0r-Kalorien fast die Hälfte dea nor« 
malen jährlichen Wärmeumsatzes. 

Li ähnlioher Weise hat Dr. Meinardus avoh die Werte dea Übermafies 
für die Wassertemperator an der norwegischen Küste und für die Luftdruck- 
differenz Kopenhagen — Stykkisholm berechnet. Mittels dieser Werte erhält 
man Kurven, die in ausgezeichneter Weise diejenigen Zeiträume hervortreten 
lassen, in denen die Tradens za podtiven, baw. n^tiven Aliweidrangen 
vorherrscht. 

Man hat also mit dieser Methode ein bequemes Mittel in der Hand, 
mit einem Blicke überschauen zu können, wie sich die positiven und negativen 
Abweidiungen in einem ttngem Zeitraoma verteilen, sngileioh aber gibt deor 
Vei|^eioh mehrerer solcher Kurven, die gemelnaamen oder uni^eionartigen 
Beaiehungen leicht zu erkennen. 

Die Untersuchung lehrt nun, daß die Wärmegehiütskurven mit der 
Kurve, wekdie die Luftdruekuntersobiede darstellt, AbereinstimmeD, mit 
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Midern Worten: ,,daß positive (negative) Luftdnickdiffereijzen über dem 
Nordostatlantik, also eine Verstärkung (Abschwächung) der atluitisohea 
Zirkulatioii mit erhöhtem (vemiagertom) Warmegelialte der WaaBeraddehten, 
bzw. deren Oberfläohcntomporatur an der europäischen Küste zusammen- 
fallen oder aber ihnen um ein bis drei Monate voraufgehen. Denn die Wende- 
punkte der übermaßkurven der Luftdruckdifferenzen werden in der Regel 
um einige Monate eher erreicht als die der Temperatur und desWinnegehaHea. 
Im Jahre 1885 vwiögerto aioh dar EintciU des Wendeponktea sogar um eiii 
halbes Jahr.'* 

Der relativ gleiohmäffige Verlauf der Kurve ist femer ein Beweis dafür, 
daß die Tendenz zu pontiTeii und negativen Abweichungen der Luftdruck- 
differenzen und der Temperatur längere Zeit anzuhalten pflegt. Unter Nicht- 
beruckBichtigung kurzer Unterbrechungen beträgt die Dauer gleichen Vor- 
«iobens im weetenropaisohen Küstengebiete dnxohaohnittUoh nicht w^iiger 
als ein Jahr. Die Tendena som Wecfiael des Voneiohena iat» m adhoa an* 
gedeutet, im Herbste am größten. 

„Diese Tatsachen/' sagt Dr. Meinardus, „beweisen den engen Zusammen- 
liangswisoheii der atmospnärisohen Zirkulatioii übw dem Nordatlantik und 
der V^rmefBlirungdesGolf Stromes an der europäischen Küste aufs deutlichste. 
Schwankungen in der Intensität der Zirkulation machen sich in der Regel 
erst nach Ablauf einiger Monate in einer veränderten Wärmeführung des Wassers 
«n der Küste geltend, wie es der Fall sein muB, w&tm die Winne aus gr5flerer 
Entfernung herbeigeführt wird. Die lange Andauer ^eldien Vorzeichens 
deutet darauf hin, daß Kräfte vorhanden sind, welche die einmal eingeleitete 
Verstärkung oder Abschwächung der atmosphärischen Zirkulation zu er- 
halten snoneai." 

Dr. Meinardus wendet sich nun zum nordwestlichen Teile des Nord- 
atlantik, um zu untersuchen, welche Wirkungen die Schwankungen der atmo- 
sphärischen Zirkulation dort hervorrufen. Es kommt in erster Linie der 
Labradorstiom in Betracht, deaaen InteoaitfttBaohwaakungen ihren Ausdruck 
in der wechselnden Eisführung bei NemiuiKDand finden düxrten. Fortdauernde 
Messungen der Strömungsgeschwindigkeit ^bt es im Labradorstrome ebenso 
wenig wie in irgend einer andern Meerströmung; man muß sich also an andere 
IncBalen halten, die «nen Mafistab för die fitensitat der Strömung geben 
können, und da kann für den LalMradorstrom einrig und allein die Emhrung 
in Frage kommen. 

Eine Charakterisierung dos Eisreichtumes bei Neufundland hat Dr. 
MeinarduB aus sfimlüohen bis jetst vorhandenen branohbaren Beobachtungen 
abgeleitet, und zwar so, daß er ein sehr eisreiches Jahr mit +2, ein sehr eis- 
armes mit — 2, ein normales mit 0 bezeichnete. Wurde nun eine Kurve ge- 
zogen, die den wechselnden i^reichtum bei Neufundland veranschaulicht, 
und diese mit den Kurven der Lnftdruckdifferenzen, welche die SohwankungMl 
der allgemeinen Luftzirkulation über dem Nordatlantik darstellen, verglichen, 
so fiel eine weitgehende Übereinstimmung im Verlaufe derselben in die Augen. 
„Eis besteht also ein enger Zusammenhang zwischen der Stärke der nord* 
«Üantischen Luftzirkulation und der Eisführong dea Labradorstromes in dem 
Sinne, daß eine Verstärkung der Zirkulation mit einer Venninderong dea Sis> 
reich tumes bei Neufundland zusammenfällt." 

Eine weitere Untersuchung ergab, daß für die Größe des Jahresmittels 
(Septembw bis August) der Luftmokdiffevenaen im «nzelnen Jahrgange 
in der Regel die Herbst- und Wintermonate entscheidend sind. Aus dieser 
Tatsache aber folgt, wie Dr. Meinardus hervorhebt, die Möglichkeit, aus dem 
Werte der Luftdruckdifferenzen im Herbste und Winter den Charakter der 
zukünftigen Eissaison beiNeufundlamd im voraus abzuschätzen. „Nach einer ein- 
gehenden Prüfung der Verhältnisse in den letzten drei bis vier Jahrzehnten gibt 

1. die Luftdruckdifferenz Toronto — ^Ivigtnt für den Zatraum September 
bis Januar oder 
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2. die Luftdruckdifferenz Kopenhagen— Stykkiflholiil ttr den Zeit- 

räum August bis Januar (oder Februar) 

die Grundlage für die beste Prognose. 

„Eine itaik» pontiTe Abiraiehung dieser LaftdmokdilCereiiaeii ISfit 
ffir das kommende Frühjahr eine bedeutende, eine starke negative dagegen 
eine geringe Eisdrift erwarten. Man würde also Anfang Februar die Ab- 
weichung der Luftdruckdifferenz des ang^benen Zeitraumes vom normalen 
Werte txx beredmen und daraus einen Scnhiß «of den CShankter der EiMaieon 
sn sieben haben. 

Im Zeiträume 1875 bis 1900 ging den sieben eisreichsten Jahren eine 
mittlere Abweichung der Luftdruckdifferenz Toronto — Ivigtut von +2.2 mm 
▼orans, in den eedie eistaaeten eine Abweichung TOn — 2.6 mm. FBr die 
Luftdruckdifferenz Kopenhagen — Stykkishidm stellten sich im Zeiträume 
1860 bis 1900 die entsprechenden Abweichungen auf +2.7 mm (Mittel aus 
den zehn eisreichsten Jahren) und — 3.9 mm (Mittel aus den acht eisärmsten 
Jahren). 

Diese Metho<Ie der Eisprognose setzt demnach voraus, daß man recht- 
zeitig über die Luftdruckverhältnisse des Herbstes und Winters auf Island 
und in Südwestgronland bei uns unterrichtet werde, ein Grund mehr, daß die 
lange geplante telegraphische Verbindung der dänischen Kolonien mit dem 
Mutterlande endlich zur Ausführung komme. Bis dahin wird man sich aus 
den festländischen Luftdruckbeobachtungen und den Windverhältnissen 
Aber den britischen Inseln und über dem «rffiehm Kanada eine Vonteilung 
über die Entwicklung der nordatlantischen Zirkulation zu bilden llftben» won 
mit Vorteil auch die internationalen Dekadenberichte herangezogen werden 
könnten, die auch die Luftdruckverteilung über dem mittlem Teile des Ozeanes 
wiedergeben.** 

Dies liefert die Bestätigung einer Vermutung, die Dr. Meinardus bereite 
vor sechs Jahren ausgesprochen hat, daß nämlich eine Verstärktmg der atlan- 
tischen Zirkulation auf den beiden gegenüberliegenden Seiten des Nordatlantäk 
mnok entgegengesetzten EinflaO anf die Winneffihnmff der Meeretrömongen 
ausübt. ,, Indem sie den Golfstrom beschleunigt, erhöht sie die Temperatur 
an den weeteuropäischen Küsten, indem sie aber gleichzeitig den Labrador- 
strom beschleunigt, vermehrt sie dessen Eisführung, und höchstwahrscheinlich 
vermindert sie gleichzeitig dessen Temperator, was allerdings aus Ermanglung 
von Messungen bisher nicht näher liat festgestellt werden können. Bei ab- 
geschwächter Zirkulation findet das Gegenteil stett. In beiden Fällen tritt 
m der Anfierung der Termelirten oder verminderten Wasserbewegung auf die 
Temperatur-, bzw. Eisverhältnisse eine Verep&tung von mehrem Monaten 
ein, wodurch eben die Mciglidikeit einer Prognose für beide Seiten des Atlantik 

«cgeben ist. Eine ähnliche Verzögerung der W^irkung hat auch kürzlich Dr. 
V. Branneoke besfif^oh dm LundroMcverteihuig mwr d«n nord6stiiohen 
Atlantik und der Eisführung des Ostgrönlandstromes konstatiert. 

Infolge der entgegengesetzten thermischen Wirkung, welche die Ver- 
stärkung (oder die Abschwächung) der nordatlantischen Zirkulation auf die 
gegenüMruegenden Seiten des Noraatlantik ausübt, wird offenbar der geeunte 
Wärmevorrat im Nordatlantik nur verhältnismäßig wenig affiziert werden, 
die höhere Wärme auf der einen Seite wird durch die größere Kälte auf der 
andern mehr oder minder aufgewogen. Die atlantische Zirkulation mit ihren 
unperiodischen Schwankongen versieht die Funktion eines selbsttätigen Wärme- 
regulators, der Wärmezu- und -abgang innerhalb gewisser Grenzen hält. Es 
ließe sich auch der entgegengesetzte Fall denken, daß nämlich eine beschleunigte 
Zirkiilation außer einer vermebning der Biefahrung dee Labradontromea 
gleichzeitig eine Verminderung der l^mpemtor des Golfstromee herbeiführte. 
In diesem Falle würden die Schwankungen der Zirkulation in sehr empfind- 
Uchen Veränderungen dee Wärmezustandee des NordaUantischen Ozeanes 
warn Aittdruoln kmnmen.** 
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Wie Dr. Meinardus nachgewiesen, folgt also großen (kleinen) Luft- 
druckdiffernzen zwischen Kopenhagen und Stykldaholm von September bia 
Januar ISmüditam (EiBanniit) bei Neufondlaiid im nohjahie. JNim liai er 
früher nachgewiesen, daß dieselben Luftdruckdifferenzen mafigebend sind 
für die FrüJijahrstemperatur in Mitteleuropa, i) Es fallen demnach in den 
meisten Fällen eisreiche Jahre bei Neufundland mit warmen Frühjahren 
(Februar bis April) in Mitteleuropa zusammen, eisanne Jahre mit kalten. 
Di^ Tatsache widerspricht den oft von Laien geäußerten, in den Tagesblätter 
auftauchenden Vorstellungen von einer unmitt-elbaren Einwirkung der Eis- 
verhältnisse von Neufundland auf die europäische Witterung. Da diese Vor- 
stellun^n mehr auf einem unb^timmten Geffible oder auf einer falscheii Ver- 
allgemeinenmg vorübergehender WittenmgaBllBtiilde bemheo, bedüifeil flia 
keiner weitem Widerlegung. 

Indessen ist, wie Dr. Meinardus hervorhebt, die Möglichkeit zu erwägen, 
daß dieTemporatar dea€k>UBtromee dnrch denSdunelniroBefi bei Nenfondbiid 
nachhaltig beeinflußt wird, und daß ihm daher in eisreicnen Jahren, die zugleich 
eine Verstärkung des kalten Labradorstromes anzeigen, eine negative, in eis- 
armen Jahren eine positive Temperaturabweichung an dieser Stelle zugeteilt 
wad mit anf den Weg gegeben wird. „Ba daa Waaeer dea GoUstromes unter 
normalen Verhältnissen ^/a bis 3/4 Jahre gebraucht, um von Neufundland aus 
die Küsten Großbritanniens und Norwegens zu erreichen, so dürfte man a priori 
erwarten, nach einer eroßen Eissaison, deren Höhepunkt in den April oder Mai 
fiele, die ersten Anzei(men einer negaÜTen Temperaturabweichimg an den Küsten 
Europas gegen Ende des Jahres anzutreffen. Diese Schlußfolgerung bestätigt 
sich in der Tat in manchen Fällen, in einigen entscheidenden dagegen nicht, 
80 nach den Eisjahren 1882 und 1884. Es folgen anderseits auf sehr eisaime 
Jahre bei Neufundland, wie 1892, auch sehr niedrige Wintertemperaturen 
in den europäischen Moeron (1893). Es scheint demnach der vermutete Zu- 
sammenhang nicht den Charakter einer Gesetzmäßigkeit an sich zu tragen, 
die erlauben würde, eine einigermaßen sichere Temperaturprognose fBr West- 
enropa darauf zu gründen. 

„Diese Tatsache mag auf den ersten Blick verwimderlich erscheinen, 
indessen gibt folgende Überlegung vielleicht eine Erklärung dafür an die 
Hand. Die kalt^ wenn anch salz&rmem Wasser des Labradorstromes tauchen 
6atäeh und südlich von Neufandland ab die schwerem unter die hochtem- 
perierten, obgleich salzreichem des Golfstromes unter und setzen in der Tiefe 
vermutlich ihren Weg nach Süden hin fort. Eine belangreiche Vermischung 
der heterogsnm Waeeer -wird vieUeioht in der untern Gienzsehieht dea Golf- 
atromes stattfinden, aber kaum in seinen obem Schichten. Wassertemperatur- 
schwankungen des Labradorstromes dürften sich also mehr auf die tiefem als 
auf die obem Schichten des Nordatlanük übertragen. Anders verhält es sich 
mitderweoheelndenläBfiihrung. Die Biebefge tauchen nieht mit den Wenet i m , 
die sie aus Norden herbeiführten, unter, sondem verlieren beim Zusammen- 
treffen mit dem Golfstrome allmähhch ihren ursprünglichen Boden unter 
den Füßen, sie werden direkt in die wärmere Strömung hineingetragen, sie 
aehmeben im GoUstromwaaeer» und dieser ProaeB mufi allerdings dazu bei> 
tragen, ein mit der Eismenge wechselndes Maß von Wärme dem Golfstrom- 
wasser zu entziehen. In eisarmen Jahren wird die Abkühlung gering sein, 
und daraus wohl eine positive Temperaturabweichung im Golfstrome resultiereo, 
das Entgegengesetzte sollte in eisreichen Jahren stattfinden. 

Nun li^t aber gerade südHch und südöstlich von Neufundland der 
Haoptdivergenzpunkt der von Süden herkommenden warmen Strömung. 
Der Golfetrom geht von hier ans fiU}hMfönnig auaeinander, die linksseitigen 
Stromfäden laulan in die DaviaatraBe hinein, die redtteaeitigan nehmen den Kurs 
südlich der Aaoren. Diese Stcomzerteilung muB nun auch Tcrteilend wirken 



^) Zeitschr. d. Geeellsch. f. Erdk. 1898. p. 198; Met. Zeitsohr. 1898. p. 94. 
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aal die Schmelzwasser der EUmassen, die an sich schon immerhin doch nur 
einen sehr kleinen Bruchteil der vom Golfetrome geführten Wassermaasen aus- 
machen, der abkühlmde Effekt wird mit der Entfernung vom Strahlun^s- 
punkte immer mehr ▼erbleaBen. Oder alwr die abkOMende Wirkung teilt noh 
überhaupt mir dem einen oder andern Stn>msweige mit, während die andern 
davon unberührt l)loil)en. Daraus würde dann zu folgern sein, daß der Eis- 
leichtum bei Neufundland nicht regelmäßig den Zweig des Gol&tromee zu 
beeiafliiMeii bfandit, der gegen die nowliwetenioiiiiedien^fiiten geviohtei lit** 

Die dritte Strömung des Nordatlantik, die für die gesamte Zirkulation 
und die Temperaturverhältnisse Bedeutung hat, ist der ostgrönländische 
Polarstrom mit seinen Verzweigungen, insbesondere die zwischen Jan Mayen 
imd Island nadh Südosten lauSende sogenannte oetidindiedie StrOmmig, die 
ffir die Eisverhältnisse bei Island von Einfluß wird. 

W. Brennecke hat vor kurzem den Nachweis erbracht, daß für den 
Cliarakter der Eisverhältnisse im oetgrönländisohen Meere die Luftdruck- 
differenzen Bwiflohen 70^ nördL Br. 20« mtL L. nnd 70* nördL Br. 20« oetL L. 
im Frühjahre (März bis Mai) mafigebend zu werden pflegen. Durch große Luft- 
druckunterschiede werden die nordöstlichen Winde ül>er dem Eisstrome be- 
schleunigt, die dann ihrerseits die Liämengen schneller und in größerer Menge 
südwärts treiben. Diese Beziehung zwimien LoftdrookTerteihing tmd Bis- 
Verhältnissen, die der vom Labradorstrome ganz analog zu sein scheint, ver- 
anlaßte Dr. Meinardus, um einen langem Beobachtungszeitraum und auf festem 
Lande gelegene Beobaditaiignrte verwenden zu können, die I^iftdniekdiffe- 
xenzen zwischen Stykkisholm (Island) und Vardö oder Christiansund (Nor- 
wegen) mit den Eisvorkommnissen bei Island in Vergleich zu stellen, welch 
letztere sich für ungefähr 100 Jahre einigermaßen charakterisieren lassen. Es 
zeigte sieih, daB auoh hier im allgemeinen (d. h. in 70 bis 80% der FUle) die 
erwShnte Beziehung statthaft, daß also relativ hoher Luftdnick auf Island 
im Winter und Frühjahre Eisieiohtiim» niedriger Luftdruck Eisarmut im Ge- 
folge zu haben pflegt. 

„Non ist aber/* fiOirt er fort, „die lelatiTe Höhe des Laftdraokea 

bei Island auch wesentlich mitentscheidend für die größere oder geringere 
Entfaltung der nordatlantischen Zirkulation und für ihre Folgeerscheinungen 
hiusichtUch der Temperatur in Westeuropa im Winter und in Mitteleuropa 
im FMOijahre, sowie für die ISsverliSltiiisse bei Neafondlaad. Da b<dier 
Druck bei Island einerseits eine vermehrte Eisfühning bei Island, anderseits 
eine verminderte nordatlantische Zirkulation mit ihren Folgen bewirkt, niedriger 
Druck dagegen eine Verminderung der Eisführuiu^ bei Island und eine Ver- 
stärkung der atlan tischen Zirkulation mit iluen Folgen, so bSagsn folgende 
Jßtsoheinangea anfo engste miteinander sosammen: 

A. 1. Schwache atlantische Zirkulation, 

2. niislrige Wu^ssert^^mperaturen an der eoropÜsohen Küste, 

3. Eisarmut bei Neufundland, 

4. Eiereiehtam bei Island 

oder aber 

B. 1. starke atlantische Zirkulation, 

2. hohe Wassertemperatnren an der europaiaohen Küste, 

3. Eisreichtum bei Neufmdland» 

4. Eiaaimnt bei Island. 

Es gibt naturgemäß Ausnahmen von diesen Regeln, wie es nicht anders 
zu erwarten ist; denn ein Ineinandergreifen so vieler Faktoren läßt sich nicht 
restlos duroh eine kurze Formel umgrenzen. Es kommen gelegentUch Ab- 
weichungen in dem einen oder andern Sinne vor. Nioht immer fällt der Eis- 
reiehtum bei Island mit Eisarmut bei Neufundland zusammen und umgekehrt. 
8o war das Jahr 1882 gleichzeitig eisreioh bei Island und bei Neufondlaud, Eis- 
«imnt in btidM €MbietflB «eignete ikli a. B. 1900. Aber meistens trifft die 
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oben angegebene Regel zu. Die Jahre 1864, 1875, 1880, 1884, 1890, 1894 und 
1903, die bei Island eisarm waren, rechnen zu den schwersten Eisjahren bei 
Nefofondland, während die für Island eisreicben Jahre 1881, 1888, 1892, 1902 
ab ungewöhnlich eiaaim bei Neufundland geschildert werden. 

Wenn Ausnahmen von dieser gegensätzlichen Entwicklung der Eis- 
aaison an den beiden Seiten des Ozeanes vorkommen, {K> scheinen sie meist 
dnioh ein abnormee Veilialten in den iflländieeben, mdht in den nenfondlaA» 
diMbMl Gewässern bedingt zu sein. Die Eisverhältnisse bei Neufundland 
entsprechen mit andern Worten fast st^t« der ohen abgeleiteten gesetzmäßigen 
Beziehung zur atlantischen Zirkulation, während das bei Island nicht so oft 
der IUI mtb Diea kann wsht flbemiBdien, wenn man aioh Tergegenwartigt» 
daß nach Brennecke «fie Anabüdung des Luftdrucknunimiima im nördlichen 
Eismeere für den Eisreichtum im Ostgrönlandstrome von wesentlicher Be- 
deutung ist. Es wild also auch die Ausbüdung der Luftzirkulation im äußersten 
Noidosten dea Nordatlantik mit entechddend, und ea wird eich im ESnaeUalle 
darum handehi, nachzuweisen, wie stark dieser Faktor mit der oben angegebenen 
Beziehung in Konkurrenz tritt, warm er eine Ausnahme von der vorher formu- 
lierten Regel bewirkt. Im Jahre 1882 war, wie bemerkt, ein solcher Ausnahme- 
&U eingetreten. Der Biamohtnm bei Neufundland entsprach der großen Ver> 
Stärkung der nordatlantischen Zirkulation, aber auch bei Island erfolgte eine 
starke Eiablockade. entgegen obiger Regel. Es war die Folge einer unge- 
wöhiiUchen Vertiefung des Luftdruckminimums am Nordkap. Andere, schein- 
bare Ausnahmen von der Regel ktenen dadnroh hervorgerafen werdmi, daß 
sich der durch die Dänemarkstraße gehende Zweig des Ostgrönlandstromes 
auf Kosten des ostisländischen mit Eis belädt, so daß die polaren Küsten 
Islands relativ eisarm sind, und die dortigen Beobachtungen keinen Aufschluß 
Über den wahren Eischarakter einea aokmen Jahres gel^n. 

Außer diesen Faktoren kommen noch andere in Betracht, über welche 
wir erst in letzter Zeit durch die Bemühungen des in Kopenhagen unter Gardes 
Ldtung zentralisierten Nachrichtendienstes der arktischen Eisverhältnisse 
fortlaufend orientiert werden. Insbesondere spielt die Frage eine Bolle, ob 
im Quellgebiete der Polarströme ein großer Eisvorrat sich angesammelt hat 
und der Verfrachtung in niedere Breiten harrt, oder ob, trotz einer kräftigen 
Entwicklung der Polarströme, die Eisführung eine beschränkte bleiben muß, 
weil die Eiszufuhr in ihrem Qnellgebiete ^ne geringe oder behinderte iat. 

Schon diese Überlegung zwingt uns, zur Erklärung der Erscheinungen 
im Einzelfalle über die engem Grenzen des Untersuchungsgebietes hinaus- 
angehen, aber dawunübe gilt noeh in vi^ kSlunm Grade, wenn wir versuchen 
wollen, den Ablauf der Erscheinungen im Großen von Jahr zu Jahr zu verfolgen, 
die Ursachen zu ergründen, die bald eine Verstärkung, bald eine Abschwächung 
der nordatlantischen Zirkulation hervorrufen. Dazu bedürfte ee vor allem 
anoh einea tiefamEinbliokea in die ooeaniacdien und meteorologischen Vedittt- 
nisae der Tiopen» und davon sind wir kider heotantage nodi aeto 



^ 



Leidig» Oskar Lefner. 
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